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Foram muitas as citações que já me inspiraram quando pensava sobre o que                         
escrever nesta dedicatória. Conforme o tempo passou, cheguei ao que realmente devo                       
escrever: uma dedicatória ao processo, a mim mesmo e a todas as pessoas que passaram                             
por minha jornada e que a tornaram mais valiosa.  
Meu mestrado começa no mês de fevereiro de 2018, um ano interessante e repleto                           
de mudanças. Naquele dia, realmente tive o sentimento de estar sozinho em uma cidade                           
relativamente grande e acompanhado de desconhecidos. Pois é. Esses mesmos                   
desconhecidos se tornaram meus amigos, irmãos, avós, tias, amores, alegrias e dores: o                         
pacote completo do que é viver. Foram muitos os erros e acertos, mas foi o melhor que                                 
pude fazer e estou orgulhoso e grato por isso. 
Talvez o horizonte esteja sendo um pouco diferente do que eu imaginei. Presente                         
perfeito contínuo. Mesmo assim, a vida não deixou de ser bela. O horizonte não só deixou                               
de contemplar algumas de minhas expectativas como também me apresentou                   
oportunidades e potenciais maravilhosos a serem explorados. Ele não me ofereceu o que                         
eu queria, mas fui levado a colher o que eu necessitava. Assim, para mim, essa dissertação                               
não se trata apenas de uma pesquisa sobre a temática da dispersão da luz branca em um                                 
livro didático de ensino médio. Pensando em coisas que aprendi no PECIM, ouso a dizer                             
que esse trabalho é como uma rocha. Um geólogo, ao olhar uma rocha, conseguiria narrar                             
uma linda história, a história da Terra. Um físico, quando observa um ​frisbee ​realizando                           
uma curva ou um avião inclinando uma de suas asas para realizar uma curva, já                             
estabelece uma bela conexão de conceitos aerodinâmicos. Sim, esse pensamento também                     
se nutre em minha história na pesquisa no Ensino de Física e ao ler minha dissertação,                               
contemplo uma linda história que ocorreu em dois anos e traço uma trajetória que segue                             






Hoje, como educador e pesquisador, não vejo os livros didáticos, os estudantes, a                         
mim mesmo e minhas aulas como momentos de memorização de fórmulas e receitas de                           
bolo. Como educador, eu quero auxiliar os estudantes a serem pensadores críticos. Não                         
quero que aprendam a física pela física. A física é linda e é uma herança cultural, merece                                 
ser ensinada, aprendida e compartilhada. Ainda, é uma forma muito frutífera para refletir                         
sobre o mundo. Os alunos e os professores de física, assim como os livros didáticos,                             
possuem uma espessura discursiva bastante extensa a ser considerada! 
Por isso e muito mais quero agradecer à minha trajetória até aqui, a meu esforço e                               
a mim mesmo. Às reuniões produtivas com minha orientadora professora doutora Maria                       
José Pereira Monteiro de Almeida e aos membros de minha defesa de qualificação de                           
mestrado: professor doutor Roberto Nardi e professora doutora Sílvia Fernanda de                     
Mendonça Figueiroa. Ainda, agradeço à professora Alexandrina Monteiro que esteve                   
presente em minha qualificação de mestrado. Sou grato também aos professores que se                         
disponibilizaram a me ajudar em diversos momentos. Sou grato a todo o corpo docente                           
do PECIM e seus funcionários. Em especial, agradeço à Professora Beth Barolli, professora                         
Sílvia Fernanda de Mendonça Figueiroa, professora Maria Inês Petrucci, professor                   
Maurício Kleinke, Professor Megid, Professor Gildo Girotto Júnior e ao secretário da                       
Pós-Graduação do PECIM, e Fabrício, secretário da pós graduação deste programa, que                       
com muita disposição sempre esteve pronto a nos ajudar. 
Agradeço aos amigos que o PECIM, a Unicamp e Campinas me propiciaram. Em                         
especial, agradeço à minha querida amiga Ivy e aos feriados prolongados na praia.                         
Agradeço também aos amigos da pós-graduação, Érica, Wanderson, Patrícia, Flávia,                   
Priscila, Alberto e todos aqueles que estiveram comigo. 
Não poderia deixar de agradecer à toda minha família, mãe Denise, avó Fátima,                         
todas minhas tias e todos os amigos que Campinas me trouxe. Todos vocês foram e são                               
especiais para mim.   
Dayvid Bruno Fernandes da Silva 
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A temática “dispersão da luz” em um livro didático de Física do Ensino Médio 
Dayvid Bruno Fernandes da Silva 
d211811@dac.unicamp.br 
 
Fenômenos luminosos têm sido fonte de muitos estudos e debates filosóficos, científicos            
e tecnológicos. Hoje, a importância da Óptica pode ser exemplificada pelo           
desenvolvimento de tecnologias como as fibras de transporte de informações e           
dispositivos de realidade aumentada ou virtual. O estudo da dispersão da luz mobilizou             
diversos pensadores, como Newton, que estruturou a teoria hoje apresentada em livros            
didáticos do ensino básico. Considerando que esses materiais vêm sendo o recurso            
didático mais utilizado no contexto do ensino formal, com este estudo, temos o objetivo de               
compreender aspectos da abordagem da dispersão da luz branca em um livro didático             
distribuído pelo Programa Nacional do Livro didático (2018). Buscamos responder a           
seguinte questão de estudo: ​“​Como aspectos da temática dispersão da luz branca são             
apresentados em capítulos de Óptica de um livro didático de física do PNLD 2018?​”              
Então, selecionamos a coleção mais distribuída pelo respectivo programa e direcionamos           
o olhar aos capítulos de Óptica do correspondente volume de tal forma que as unidades               
de análise abordam a temática dispersão da luz branca de forma direta ou indireta. Para a                
análise, apoiamo-nos em trabalhos de Eni Orlandi no que se refere a princípios e noções               
da teoria da Análise de Discurso francesa que teve em Michel Pêcheux um de seus               
precursores. Nos fundamentamos também em reflexões decorrentes do desenvolvimento         
da teoria da dispersão da luz, em documentos oficiais de políticas públicas voltadas à              
educação básica, como o PCN e o PCN+ e em discussões sobre o processo de produção                
de livros didáticos. No material analisado, a temática dispersão da luz foi apresentada em              
dois momentos, de acordo com o capítulo no qual o assunto apareceu: primeiro em              
função de princípios básicos de Óptica, como propagação retilínea de raios luminosos e,             
por último, no contexto da refração. A obra selecionada apresentou aspectos históricos,            
mesmo que ao final dos capítulos e que não foram contemplados nas seções de              






na apresentação da temática, mas na maior parte das vezes, sendo confundidas como             
aplicações de conceitos. A análise indicou também forte influência, não só dos discursos             
das diretrizes nacionais, mas também de um compromisso com um ensino tradicional de             
Física. Relações de sentido com concepções de uma Ciência que se “desenvolve” pela             
simples experimentação e pela suplantação de teorias falsas também foram percebidas           
vinculadas à abordagem da teoria da dispersão da luz. 







The theme “scattering of light” in a High School Physics text-book 
 
Dayvid Bruno Fernandes da Silva 
d211811@dac.unicamp.br 
 
Light phenomena have been the source of many philosophical, scientific and technological            
studies and debates. Today, the importance of optics can be exemplified by the             
development of technologies such as information transport fibers and augmented and           
virtual reality devices. The study of the scattering of light has mobilized several scholars,              
such as Newton, who structured the theory now somehow presented in High School             
textbooks. Considering that these materials have been one of the most used teaching             
resources in the context of formal education, with this research we aim to comprehend              
aspects of the approach of light scattering in high school textbook distributed by the              
Programa Nacional do Livro didático (2018). We aimed to answer the following question:             
“How aspects of the white light scattering theme are presented in Optics chapters of a               
2018 PNLD Physics textbook? ” Then, we selected the collection most distributed by the              
respective program and focused the Optics chapters of the corresponding volume in such             
a way that the units of analysis address the theme of light scattering directly or indirectly.                
For the analysis, we relied on materials written by Eni Orlandi regarding the principles and               
notions of the theory of French Discourse Analysis that had in Michel Pêcheux one of its                
precursors. We are also based on reflections arising from the development of the theory of               
light scattering, on official public policy documents focused on basic education, such as             
the PCN and PCN +, and on discussions about the textbook production process. In the               
analyzed material, the light scattering theme was presented in two moments, according to             
the chapter in which the subject appeared: first related to basic principles of Optics, such               
as rectilinear propagation of light rays and, at last, in the context of refraction. The selected                
text-book presented historical aspects, although at the end of the chapters, which were not              
covered in the corresponding exercise sections. Other forms of contextualization were also            
proposed in the presentation of the theme, but more often than not, being confused as               






discourses of national guidelines, but also on a commitment to a traditional way of              
teaching Physics. Relations of meaning with conceptions of a kind of Science that             
“develops” itself by simple experimentation and the superseding of false theories were also             
perceived linked to the light scattering theory approach in the textbook. 







LISTA DE ABREVIAÇÕES 
 
UNICAMP - Universidade Estadual de Campinas 
PECIM – Programa de pós-graduação em Ensino de Ciências e Matemática 
PNLD - Programa Nacional do Livro Didático 
AD - Análise de Discurso 
CBL - Câmara Brasileira do Livro 
CD- Compact Disc 
LED - ​Light Emitting Diode 
FNDE - Fundação Nacional de Desenvolvimento da Educação 
INL - Instituto Nacional do Livro  
MEC - Ministério da Educação 
USAID - Agência dos Estados Unidos para Desenvolvimento Internacional ( ​United States 
Agency for International Development) 
Colted - Comissão do Livro Técnico e do Livro Didático 
Plidef - Programa do Livro Didático para o Ensino Fundamental 
Funame - Fundação Nacional do Material Escolar 
FAE - Fundação de Assistência ao Estudante 
EJA - Educação de Jovens e Adultos 
CAPES – Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior 
PCN – Parâmetros Curriculares Nacionais 
PCN+ - Orientações Educacionais Complementares aos Parâmetros Curriculares Nacionais 
PCNEM – Parâmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio 
CTSA - Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente  
RGB - Vermelho, Verde e Azul ( ​Red, Green and Blue) ​. 









Introdução e justificativas 14 
1. Percursos até a “nova” teoria da dispersão da luz 20 
1.1 Desenvolvimento dos estudos sobre a dispersão da luz 22 
1.2 A “nova” teoria sobre a dispersão da luz 38 
2. Dispersão da luz em pesquisas em Ensino de Ciências e de Física 56 
3. Aportes Teórico-Metodológicos 67 
3.1 Princípios e noções da Análise de Discurso 67 
3.2 O corpus de análise e o olhar analista 75 
3.3 A seleção do livro didático 78 
3.4. Os Livros didáticos e o PNLD 79 
3.4.1 Trajeto histórico do Programa Nacional do Livro Didático 80 
3.4.2 O Edital de convocação do PNLD 2018 84 
3.4.3 O Guia de livros didáticos de Física do PNLD 2018 87 
3.4.4 Aspectos do processo de produção de livros didáticos 89 
3.5 Aspectos da Física escolar nos PCN, PCNEM e PCN+ 95 
4. Análises do livro didático 101 
4.1 Sobre aspectos gerais do livro 101 
4.1.1 Coleção Física, da Editora FTD 101 
4.1.2 O caminho até a temática dispersão da luz 104 
4.2 Sobre a dispersão da luz 108 
4.3 Sobre o que é dito ao docente 132 
4.3.1 “Orientações para os professores” 133 
4.3.2 Orientações em relação à “dispersão da luz” 135 
5. Comentários finais 142 
Referências bibliográficas 148 
Apêndice A: Tabela da categorização dos trabalhos selecionados na revisão          
bibliográfica 155 
Apêndice B: Tabela da linha do tempo com alguns movimentos de políticas            
públicas relacionadas ao PNLD. 164 
Anexo A: Imagens digitalizadas dos trechos que foram analisados do Volume 2 da             







Introdução e justificativas 
Os estudos relacionados à luz têm sido, na História da Ciência, um            
campo de muito interesse e de investigações. As investigações sobre          
fenômenos ópticos possibilitou o desenvolvimento de artefatos importantes        
como diferentes tipos de lunetas e telescópios, microscópios e lentes oculares           
para correção de imperfeições na visão, como a miopia. A importância da            
Óptica hoje pode ser exemplificada pelo desenvolvimento de tecnologias como          
as fibras ópticas de transporte de informações e dispositivos de realidade           
aumentada e virtual.  
Considerando a Ciência ocidental, desde os tempos de Aristóteles, os          
fenômenos luminosos já despertavam interesse. As cores, presentes em         
fenômenos naturais como o arco-íris, a dispersão no prisma, ​as reações           
químicas, as faixas coloridas que podem ser vistas em bolhas de sabão e a              
própria visão humana são temáticas que nutriram o trabalho de filósofos e            
cientistas por muito tempo, culminando na investigação do que hoje chamamos           
de dispersão da luz branca. Somando-se a isso, o assunto foi bastante            
estudado por pesquisadores da História da Ciência, historiadores e         
divulgadores da Ciência ​(WESTFALL, 1962; BRONOWSKI, 1992; DAMPIER,        
1992; ​RIVAL, 1997; ​MARTINS; SILVA, 2015)​.  
Por motivos técnicos (como a necessidade de corrigir a aberração          
cromática em telescópios) e teóricos (como as discussões se as cores eram            
impressas pelos prismas ou não) estes estudos acabaram recebendo grande          
ênfase no século XVII (BRONOWSKI, 1992; ​MARTINS e SILVA, 2015) ​. ​Os           
estudiosos envolvidos nesses estudos elaboraram as primeiras lunetas e         
microscópios, realizaram estudos sobre a associação de lentes, a lei de senos            
e cossenos e o funcionamento do olho humano.  
Descartes (1596-1650), Robert Boyle (1627-1691) e Walter Charleton        
(1620-1707) trouxeram importantes contribuições para a organização de teorias         
sobre as cores que os prismas projetam (WESTFALL, 1984; SILVA, MARTINS,           
2003; MARTINS E SILVA, 2015); todavia, ​não alcançaram resultados como os           
que Newton apresentou em 1672 (SILVA, MARTINS, 1996; RIVAL, 1997). Este           





telescópios refratores. Para isso, adentrou nas discussões sobre as cores que           
os prismas permitiam observar ​(WESTFALL, 1984).  
As discussões sobre essa temática envolviam perguntas como: os         
prismas mancham a luz branca ou não? As cores podem ser transformadas?            
As cores são a mistura de diferentes composições de luz e escuridão? A luz              
solar é homogeneamente branca ou composta por outros raios de luz           
coloridos? No contexto no qual Newton pesquisava, era predominante a          
convicção da luz solar como uma entidade homogênea, sendo as cores uma            
modificação dela. Por sua teoria que defende que a luz branca é heterogênea,             
composta por diferentes raios de luz de diferentes cores, ​Newton recebeu           
diversas críticas e elogios que o favoreceram no meio acadêmico (​WESTFALL,           
1984; BRONOWSKI, 1992; ROSSI, 2001). 
Bronowski (1992) nos conta que o alcance dos estudos de Newton           
influenciou não somente a Ciência e a Tecnologia, mas também outras áreas            
do conhecimento, como as Artes Plásticas e a Literatura. Segundo o mesmo            
autor, suas contribuições não trouxeram somente novos olhares, explicações e          
teorias, mas também novas possibilidades e caminhos a serem trilhados por           
pensadores de seu tempo e por aqueles que viriam depois. 
Numa revisão bibliográfica que realizamos em alguns dos principais         
periódicos brasileiros das áreas de Ensino de Física e Ensino de Ciências,            
identificamos que não são muitas as pesquisas sobre a dispersão da luz            
branca em livros didáticos de Física do Ensino Médio que foram publicadas            
nesses meios de divulgação. Dessa forma, focalizamos esse tema. Segundo          
Martins (2014), os livros didáticos têm sido usados no Brasil desde o período             
colonial, mas passaram a despertar mais interesse dos pesquisadores a partir           
da década de 70. De acordo com o referencial, alguns fatores que            
influenciaram o crescimento das pesquisas sobre esse recurso didático foram o           
aumento do número de programas de pós-graduação voltados para a          
Educação e o Ensino e o lançamento do Programa Nacional do Livro Didático             
(PNLD).  
Em relação a este recurso didático: 
Como sugere o adjetivo didático, que qualifica e define um certo tipo            





importantíssimo de ensino e aprendizagem formal. Muito embora não         
seja o único material de que professores e alunos vão valer-se no            
processo de ensino e aprendizagem, ele pode ser decisivo para a           
qualidade do aprendizado resultante das atividades escolares.       
(LAJOLO, 1996, p.4) 
Munakata (2012) o caracteriza: “[...] é o livro produzido para fins           
educacionais, visando principalmente ao público escolar. ” (p.58). Nesse         
sentido, segundo o que é desenvolvido pelo autor, o direcionamento do livro            
didático para um contexto escolar influencia diretamente a estruturação desse          
recurso. Cita ainda que livros didáticos que foram considerados como          
clássicos, possuíam características que consideravam especificamente o       
contexto da sala de aula, como margens largas e espaço entre as linhas, o que               
poderia possibilitar que os estudantes tomassem nota nesses espaços. 
Freitas e Rodrigues (2008) assim afirmam: 
O livro didático faz parte da cultura e da memória visual de muitas             
gerações e, ao longo de tantas transformações na sociedade, ele          
ainda possui uma função relevante para a criança, na missão de atuar            
como mediador na construção do conhecimento. (FREITAS;       
RODRIGUES, 2008, p. 300) 
Rosa (2017) comenta que os livros didáticos são um direito dos           
estudantes e que sua boa qualidade deve ser um preceito básico. Nesse            
sentido, justifica a importância das pesquisas que têm nos livros didáticos seu            
objeto de estudo. Ainda falando sobre a qualidade dos livros, comenta que os             
editais do PNLD têm exercido diferencial influência sobre a qualidade produção           
dos livros didáticos, mas que existem contradições quando os livros são           
analisados à luz das diretrizes nacionais. 
Assim, os livros didáticos são de grande importância para o ensino,           
podendo afetar diretamente a qualidade dos processos de ensino e de           
aprendiz ​agem. Issit (2004) ap​onta que os livros didáticos estão envolvidos em           
diversas controvérsias e nem sempre são apreciados pelos professores e          
alunos, apesar disso ainda são os principais recursos didáticos usados por eles            
nas aulas. 
Dessa forma, consideramos fundamental o olhar sobre os livros         
didáticos enquanto recurso mais utilizado na sala de aula. Em especial, nosso            
interesse se direcionou ao discurso de tal recurso didático sobre um tema            





livros didáticos, há o Programa Nacional do Livro Didático (PNLD). Esse           
programa possui grande abrangência na avaliação e distribuição de obras para           
as escolas de educação básica. Rosa (2017) comenta que o aporte financeiro            
destinado ao PNLD é considerável e que é representativo o número de            
estudantes da rede pública que utilizam os livros distribuídos por esse           
programa. 
O PNLD tomou o formato atual na década 1990, mas remonta sua            
história a 1929, com início de seu funcionamento em 1934, durante o governo             
de Getúlio Vargas (GIORGI et al., 2014). De acordo com o que é apresentado              
pelo website do Ministério da Educação brasileiro,  
O Programa Nacional do Livro e do Material Didático (PNLD) é           
destinado a avaliar e a disponibilizar obras didáticas, pedagógicas e          
literárias, entre outros materiais de apoio à prática educativa, de          
forma sistemática, regular e gratuita, às escolas públicas de educação          
básica das redes federal, estaduais, municipais e distritais e também          
às instituições de educação infantil comunitárias, confessionais ou        
filantrópicas sem fins lucrativos e conveniadas com o Poder Público.          
(BRASIL, 2019, n.p). 
Assim, os livros didáticos do PNLD estão bastante presentes no          
ambiente de ensino e os próprios Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN)          
reconhecem a influência que este material tem nos conteúdos que são           
abordados pelos professores (BRASIL, 2000). Höfling (2000) entende que a          
distribuição dos materiais didáticos pelo Estado tem embasamento        
constitucional e explica que possui “[...] caráter universalizante, obrigatório,         
destinados e garantidos a todos aqueles que têm, igualmente, direito ao acesso            
à educação, pelo menos em termos legais. ” (p. 160).  
Especificamente sobre livros didáticos de Ciências,  
[...] ainda nos dias atuais constitui-se em importante ferramenta para          
os processos pedagógicos nas escolas de Educação Básica (EB)         
públicas do Brasil. Muitas vezes este é o material didático mais           
presente – quando não o único – em diferentes etapas do Ensino            
Fundamental (EF) e do Ensino Médio (EM). Este fator revela a           
importância das pesquisas sobre LD, que ocorrem no Brasil desde a           
década de 1970, abrangendo as diversas disciplinas e níveis         
escolares. (ROSA, 2017, p. 133). 
Então, consideramos investigar um livro didático do PNLD do edital          
atual, isto é, o de 2018, como supracitado, por ser o programa que distribui              
livros didáticos à rede pública em abrangência nacional. Nosso interesse está           





capítulos de Óptica, dado nosso recorte pelo estudo da dispersão da luz. Em             
geral, esses capítulos têm sido apresentados nos volumes de número dois das            
coleções respectivas. 
Com este estudo, temos o objetivo de compreender aspectos da          
abordagem da dispersão da luz branca em recursos didáticos destinados ao           
Ensino Médio. De maneira específica, focalizamos um livro didático, buscando          
responder a seguinte questão de estudo: 
“​Como aspectos da temática dispersão da luz branca são apresentados em 
capítulos de óptica de um livro didático de física do PNLD 2018 ​” 
Para buscar responder essa questão, selecionamos o volume que         
aborda assuntos de Óptica da coleção de livros didáticos de Física do Ensino             
Médio mais distribuída pelo PNLD, de acordo com o banco de dados da             
Fundação Nacional para o Desenvolvimento da Educação (FNDE). Para         
seleção dos trechos que foram analisados, nos concentramos naqueles que          
tratam direta ou indiretamente sobre a dispersão da luz, como textos, imagens            
e atividades. 
De forma a subsidiar a análise, ​apoiamo-nos em noções e princípios da            
teoria da Análise de Discurso (AD) francesa, na vertente que teve em Michel             
Pêcheux um de seus principais articuladores, utilizando principalmente obras         
de Eni Orlandi, acadêmica brasileira que se destaca nessa linha. Para essa            
análise, nos pautamos também em reflexões a partir de documentos públicos           
oficiais de políticas públicas (como o Edital de convocação do PNLD 2018, o             
Guia de livros didáticos de Física do Ensino Médio do PNLD 2018, os             
Parâmetros Curriculares Nacionais e as Orientações aos Parâmetros        
Curriculares Nacionais) e da teoria da dispersão da luz branca tal como é             
atualmente aceita e apresentada em livros didáticos 
Neste texto, o primeiro capítulo apresenta o desenvolvimento dos         
estudos relacionados à dispersão da luz branca, bem como conceitos físicos           
inerentes à temática. No segundo capítulo desenvolvemos uma revisão         
bibliográfica sobre pesquisas brasileiras em ensino de Ciências e de Física,           
considerando o conteúdo da dispersão da luz. Já o terceiro capítulo aborda            





princípios e noções da Análise de Discurso francesa sobre a qual apoiamo-nos            
e caracterizamos o ​corpus ​de análise, bem como relações contextuais desse           
corpus, ​como aspectos do PNLD e de documentos de políticas públicas           
educacionais e indícios de temáticas da Física escolar nesses documentos.          
Apresentamos também algumas discussões sobre aspectos do processo de         
editoração/produção de livros didáticos e alguns indícios de relações         
discursivas que são estabelecidas nesse contexto. No quarto capítulo         
expusemos análises que desenvolvemos e nas Considerações Finais        
apresentamos comentários possíveis à guisa de conclusão. 
Como compreendemos, essa argumentação também fortifica a validade        
e a importância que concedemos ao estudo que desenvolvemos e que           
apresentamos na forma desta dissertação: a possibilidade de um docente,          
trabalhando com essa temática e utilizando uma cópia da obra que analisamos,            
se muna de elementos que possam enriquecer sua ​práxis com o uso do livro              
didático na aula de Física escolar. Ainda, nos sentiremos contemplados se           
nosso estudo puder servir de inspiração para professores, pesquisadores e          
outros profissionais envolvidos em diferentes áreas de atuação vinculadas ao          
Ensino de Ciências, em especial, de Física escolar. 
Somando-se a isso, este estudo estabelece vínculos com o arsenal de           
pesquisas que encontram nos “livros didáticos”, enquanto recurso didático,         
fontes de análise, de estudos e de investigações. Então, pretendemos que           
nosso trabalho possa enriquecer o arsenal de conhecimentos disponíveis para          





1. Percursos até a “nova” teoria da dispersão da luz  
Compreendemos que no estudo de discursos sobre a teoria da          
dispersão da luz branca em livros didáticos de Física para o Ensino Médio o              
olhar sobre o percurso de desenvolvimento dessa teoria se faz necessário.           
Essa atenção é inerente ao trabalho que realizamos com alicerce na teoria da             
Análise de Discurso pois, por esse viés, as condições de produção do discurso             
recebem especial atenção na compreensão do próprio discurso. Isso se dá,           
pois, o analista deixa de lado a ilusão da transparência da linguagem e busca              
compreender alicerceis que possibilitam a formação de sentidos. 
Assim, o olhar para a materialidade histórica do discurso sobre a           
dispersão da luz em livros didáticos compreendeu também o estudo do           
desenvolvimento dessa teoria. Esse esforço não abarca, todavia, um trabalho          
de um investigador de História da Ciência, mesmo que na área de Ensino.             
Nosso intuito neste capítulo foi estudar alguns elementos de condições de           
produção em sentido amplo que influenciaram a articulação de discursos sobre           
a temática da dispersão da luz no livro enquanto recurso didático e enquanto             
discurso. 
Destarte, apoiamo-nos em trabalhos de História da Ciência, de         
divulgação científica, de ensaio histórico e de biografia e elaboramos uma           
abo​rdagem do contexto do desenvolvimento de estudos de Óptica com ênfase           
no desenvolvimento da teoria da dispersão da luz branca/solar. Temos em vista            
que distintos estudos foram essenciais para o desenvolvimento dessa teoria e           
que seu momento histórico foi importante para isso (SILVA, MARTINS, 1996;           
SILVA, MARTINS; 2003; MARTINS, SILVA, 2015). Assim sendo, prosseguimos         
para o desenvolvimento dessa discussão, que enquanto estudo de condições          
de produção, pode ser considerado, desde já, como parte do trabalho de            
análise. 
Questões teóricas (como um impasse entre ideias sobre a natureza da           
luz e das cores) e técnicas (como a necessidade de aperfeiçoar telescópios)            
fizeram parte do arsenal motivacional dos estudos sobre a dispersão da luz.            
Neste contexto, Newton teve papel fundamental no desenvolvimento da teoria          





A formação do espectro colorido após a passagem da luz por um            
prisma já havia sido discutida por pelo menos quatro filósofos          
naturais: René Descartes em sua ​La Dioptrique (1637), ​Robert Boyle          
em seu livro ​Experiments and considerations touching colours (1664),         
Francesco Maria Grimaldi ​em Physico-mathesis de lumine (1665) e         
Robert Hooke ​em sua ​Micrographia ​(1665). No entanto, esses         
estudos, que eram qualitativos e sem um aprofundamento        
matemático e geométrico, não levaram à explicação atualmente        
aceita para o fenômeno. (SILVA, MARTINS, 1996, p. 313). 
 
O trabalho de Newton sobre a dispersão da luz com os prismas e lentes              
“[...] não surgiu automaticamente em sua mente, mas sim lentamente, após           
trabalho intenso” (SILVA, MARTINS, 2003, p. 59). Silva e Martins (1996)           
afirmam que existem disputas de opinião sobre essa questão: Ruppert Hall           
(1920-2009) defende que Newton interpretou a relação entre cores e índice de            
refração a partir da observação de dois fios coloridos através de um prisma; já              
Thomas Kuhn (1922-1996) defende que isso se deu por seu experimento com            
os prismas e feixes de luz. De acordo com Silva e Martins (2003), o              
experimento mais conhecido como ​experimentum crucis ​(experimento crucial)        
forneceu apoio para a teoria da dispersão da luz e teve o principal objetivo de               
estudar se as cores podem ou não ser transformadas e criadas. Como indica             
Westfall (1962), Newton não observou o espectro alongado e ​descobriu sua           
teoria por acidente: “Ele cuidadosamente desenvolveu um experimento,        
convencido, sob a perspectiva de observações anteriores, que tal resultado          
aconteceria ​2​” (WESTFALL, 1962, p. 352, tradução livre). 
Bronowski (1992) conta que, no século XVII as grandes navegações          
eram um assunto relevante e, por isso, conhecimentos relacionados ao          
aprimoramento de telescópios eram essenciais. Esse contexto histórico        
certamente influenciou Newton e a divulgação de seus estudos ocorreu de           
maneira concomitante ao seu trabalho com aprimoramento de lentes e          
telescópios (WESTFALL, 1962; SILVA, MARTINS, 1996). Al​ém disso, seu         
primeiro artigo publicado, na ​Philosophical Transactions of the Royal Society,          
se enquadra neste campo de pesquisa (WESTFALL, 1984; SILVA, MARTINS,          
1996; SILVA, 2004). 
2 “He had carefully designed an experiment, convinced, in the light of his earlier observations,               





Dessa forma, considerando a importância dos estudos em óptica em seu           
tempo, é razoável imaginar que Newton se envolveria nessa jornada.          
Computa-se também o fato de que, à época, os estudos sobre a luz e as cores                
eram pouco compreendidos e exigiam investigações que se aprofundassem em          
tópicos controversos como: os prismas mancham a luz branca ou não? As            
cores podem ser transformadas? As cores são a mistura de diferentes           
composições de luz e escuridão? A luz solar é puramente branca ou composta             
por outros raios de luz coloridas? Westfall (1962) indica que apesar de estudos             
que envolviam o prisma e as cores já existirem, Newton não estava meramente             
a repeti-los, mas pretendia contra argumentá-los. Como afirmam Silva e          
Martins (1996), apesar de Newton não ter sido o primeiro a investigar esse             
fenômeno, foi ele quem forneceu a explicação atualmente aceita. 
 
1.1 Desenvolvimento dos estudos sobre a dispersão da luz 
Newton desenvolveu estudos científicos em várias áreas, inclusive em         
óptica (WESTFALL, 1984; DAMPIER, 1992; ROSSI, 2001, CHASSOT, 2004,         
WITKOWSKI, 2004; RIBEIRO, 2017). Ele geralmente é mais conhecido por          
seus trabalhos sobre gravitação universal (RIVAL, 1997; RIBEIRO, 2017).         
Todavia, seus trabalhos em óptica é que permitiram que ele angariasse ​status            
na comunidade científica (WESTFALL, 1962; DAMPIER, 1992; RIBEIRO, 2017)         
e suas ideias nessa área emergiram em um momento permeado de debates            
sobre a natureza da luz e sobre as cores (WESTFALL, 1962; DAMPIER, 1992;             
ROSSI, 2001). 
Apresentar a temática da dispersão da luz branca tangencia assuntos          
relacionados às naturezas da luz e das cores, já que teorias a respeito desses              
temas serviram de material para que Newton e outros pensadores elaborassem           
suas ideias sobre a dispersão da luz (SILVA e MARTINS, 2003). Não é de se               
espantar que a maioria daqueles que se embrenharam nos estudos sobre as            
cores também discutiram sobre a natureza da luz enquanto fenômeno natural.           
Assim, para desenvolvermos uma compreensão sobre o assunto a que nos           
propomos, é importante abordarmos, mesmo que brevemente, algumas ideias         





Segundo Rossi (2001), a maior parte dos estudos de Newton em óptica            
está concentrada no livro ​Opticks (Óptica)​. Acontece que, no mesmo momento           
em que desenvolveu suas pesquisas, disputas teóricas acerca da natureza da           
luz e sobre as cores também vinham se ampliando. Segundo o autor, apesar             
de tentar evitar situações polêmicas, o próprio Newton envolveu-se nessas          
discussões: “A respeito do caráter ondulatório ou corpuscular da luz, Newton           
assumiu uma atitude muito complexa (que se deve ligar também com uma            
polêmica acirrada com Hooke, desenvolvida entre 1672 e 1676) ” (ROSSI,           
2001, p. 400). 
De acordo com o que é apresentado por Dampier (1992), Newton           
afirmou em seu diário de 1692 que um acidente eliminou diversos de seus             
manuscritos. O cientista haveria deixado uma lamparina acesa em seu quarto e            
ela, acidentalmente, teria queimado todos os papéis nos quais ele havia           
condensado seu trabalho de vinte anos sobre Óptica. Mas, no prefácio de            
Newton ao seu livro essa perda não é mencionada. Diz-se nele: "Escrevi um             
tratado sobre a luz a pedido de alguns senhores da ​Royal Society no ano de               
1675 [...] e o resto acrescentei-o doze anos depois" (DAMPIER, 1992, p. 188) 
No caso de sua teoria das cores, as críticas foram muitas (WESTFALL,            
1962; SILVA; MARTINS, ​1996). Por isso, o fato de Robert Hooke (1635 - 1703)              
ter levantado julgamentos muito severos às convicções de Newton em óptica           
pode ter contribuído para que ele só viesse a publicar o ​Óptica no ano seguinte               
ao falecimento de Hooke, em 1704 (ROSSI, 2001; SILVA, 2004). De acordo            
com Ribeiro (2017), a obra teve grande impacto e, segundo Silva (2004), que             
comparou o ​Óptica ao ​Principia ​, o sucesso do primeiro se deu, ​pois, essa obra              
possui menor complexidade matemática, apresenta maior quantidade de        
argumentos empíricos e está em inglês, um idioma que na época era mais             
popular que o latim, mais utilizado na divulgação científica entre pares​.           
Também de acordo com Silva (2004), como parte de obrigações relacionadas à            
sua cátedra em Cambridge, o livro foi resultado de notas de aulas ministradas             
por Newton.  






1) definições e um grupo de axiomas e princípios gerais, preposições e            
experimentos de Óptica, principalmente a geométrica. Além disso, há         
explicações sobre a composição e dispersão da luz branca, aberração das           
lentes, arco-íris e classificação das cores; 
2) discussões sobre problemas relacionados às cores, aos anéis de          
interferência e aos fenômenos de interferência da luz em lâminas, 
3) descrições de experimentos sobre a difração e as franjas coloridas           
que são produzidas quando há a presença de obstáculos tênues e de lâminas             
cortantes. ​Como apresenta Silva (2004), na terceira parte também estão          
incluídas discussões sobre corpúsculos de luz. 
No momento histórico no qual as pesquisas de Newton estão inseridas,           
alguns conhecimentos do que hoje chamamos de Óptica Geométrica já haviam           
sido elaborados (MARTINS; SILVA, 2015). Já haviam sido criadas as leis da            
propagação retilínea da luz e formação de sombras, da reflexão em espelhos            
planos e o funcionamento de espelhos côncavos e convexos. Também era           
sabido há séculos que era possível concentrar luz solar e ampliar imagens por             
meio de esferas de cristais. Era conhecido o fenômeno pelo qual a luz se              
desvia ao passar de um meio a outro (refração), embora não houvesse            
descrição matemática que explicasse o fenômeno. 
No que se refere a questões relacionadas à natureza da luz, Rossi            
(2001) explica que ​alguns estudiosos consideravam a luz como sendo          
constituída por corpúsculos/glóbulos inexplicavelmente pequenos. Tais      
partículas seriam extremamente velozes e procedentes do que estava sendo          
observado. Ao mesmo tempo, outros filósofos pensavam a luz como          
consequência de ​ movimentos que ocorrem em um meio ​, como o ar. 
De forma semelhante, Descartes defendia que a luz era resultado de           
uma pressão transmitida através do meio (WESTFALL, 1962; DAMPIER,         
1992). Já Grimaldi ​(1618-1663) imaginava a luz como um fluido em imensa            
velocidade no qual ocorriam movimentos ondulatórios e as cores seriam          
resultado de vibrações nesse fluido (WESTFALL, 1962). Hooke sugeriu que a           





compreendia a luz como ondas longitudinais que se propagam em um fluido            
estacionário (ROSSI, 2001). 
Dampier (1992) afirma que a partir das ideias de Hooke, Huygens           
desenvolveu um modelo ondulatório com mais detalhes. Por essa teoria,          
quando uma frente ondulatória de luz passa do ar para uma superfície de água,              
cada ponto da superfície é convertido em um centro de pequeno movimento            
ondulatório circular. Uma parte da frente de onda incidente é refletida de volta             
ao ar e outra se propaga pela água em raios paralelos que se inclinam à uma                
reta perpendicular à superfície horizontal de incidência. Era inferido que se a            
velocidade da luz fosse menor na água, a inclinação dos raios de luz estaria              
mais próxima da normal, como de fato era observado. 
Segundo Dampier (1992), esse modelo não explicava o porquê de as           
sombras serem perfeitamente delineadas e também o fato da luz se propagar            
em linhas perfeitamente retas, enquanto outras ondas desviam de obstáculos.          
Cem anos mais tarde, Augustin Jean Fresnel (1788-1827) elaborou uma          
explicação. Demonstrou que o efeito acontecia, pois, o comprimento da onda           
de luz é muito pequeno quando comparado ao tamanho dos obstáculos.           
Todavia, a propagação retilínea das ondas foi um motivo muito forte para a             
inclinação de Newton à teoria corpuscular e sua preferência por esse viés            
acabou postergando a aceitação da teoria ondulatória devido à importância que           
foi dada à sua figura. 
De acordo com Dampier (1992), nos comentários de Isaac Newton na           
obra ​Óptica são feitas algumas indagações sobre a natureza da luz. Ele            
argumentou que, se os corpos são aquecidos mesmo quando submetidos ao           
vácuo, poderia haver um meio muito sutil (éter) que permanecia mesmo depois            
que o ar era retirado e que possibilitava o processo de aquecimento. Por esse              
possível meio, a luz poderia também se deslocar.  
Tendo isso em mente, de acordo com Dampier (1992), Newton se           
perguntou se a luz comunicava calor por meio do mesmo processo e sugeriu             
que a refração era devida à diferença de densidade que esse meio hipotético             
apresentava a diferentes corpos. O autor comenta que, segundo Newton, a           
composição desse meio seria menos densa aos corpos pesados e, então,           





tornar-se-ia mais denso em uma relação proporcional à distância com a           
matéria.  
Dampier (1992) também aponta que Newton tentou explicar a suposta          
maior velocidade da luz dentro da água, uma vez que este era um pressuposto              
para a teoria corpuscular. Segundo o mesmo autor, Newton sugeriu que a            
difração produzida nas bordas de obstáculos ocorreria devido ao impacto da           
matéria com o éter que se estendia além da superfície desses obstáculos.            
Assim, o éter agiria como um intermediário entre a luz e a matéria tangível.              
Vale ressaltar, todavia, que todas essas inferências eram especulações de          
Newton, que reconheceu na mesma obra que mais investigações seriam          
necessárias. Por outro lado, de acordo com Dampier (1992), Newton teria se            
aproveitado de sua popularidade para criar entraves à aceitação da teoria           
ondulatória. 
Caso fosse possível medir a velocidade da luz deslocando-se fora e           
dentro da água, poderia ser mais fácil resolver o embate entre ambas            
perspectivas. A esse panorama, em 1850, Jean Foucault (1819-1868), físico e           
astrônomo francês, afirmou a partir de interpretações de práticas empíricas que           
a velocidade da luz no ambiente aquático era menor. Tais resultados           
beneficiaram a teoria ondulatória e trouxeram novos olhares para o estudo da            
Óptica (DAMPIER, 1992). 
Contudo, Newton não teve acesso a tais discussões em seu tempo e se             
apoiava amplamente em pressupostos da teoria corpuscular (ROSSI, 2001),         
até mesmo por conta dos referenciais com os quais teve contato (MARTINS;            
SILVA, 2015). Dampier (1992) elucida que Newton tinha o interesse em realizar            
mais experiências com a luz no sentido de investigar sua natureza, mas que,             
por considerar impossível executá-las naquele momento, apenas levantou        
inquirições. Dampier (1992, p. 190) cita o próprio Newton (1730) que, em uma             
passagem de ​Óptica ​, argumenta: 
Os raios de luz não seriam corpos minúsculos emitidos por          
substâncias brilhantes? Pois tais corpos passarão por "meios"        
uniformes em linha reta, sem se desviarem para a sombra, que é            





atração dos raios, os senos de incidência devem manter uma          
proporção dado com senos de refração. (p. 347, tradução livre).​3 
De acordo com a mesma referência, Newton ​defendia que a teoria           
ondulatória não explicava fenômenos como a sombra atrás de objetos e a            
propagação linear da luz. Essa dicotomia de teorias polarizou a discussão           
sobre o tema no meio científico, sendo que a tese corpuscular alcançou mais             
adeptos durante o século XVIII e a ondulatória durante o século XIX.  
Atualmente, resultados científicos relatam a existência de pequenos        
corpúsculos ou elétrons de movimentos acelerados nos raios catódicos e nos           
processos radioativos, mostrando partículas muito análogas às citadas por         
Newton, segundo Dampier (1992). O mesmo autor aponta que estudos feitos           
por Max Planck (1858 - 1947) e J. J. Thompson (1856 - 1940) levam à               
compreensão de que a estrutura da luz é essencialmente atômica. Ao mesmo            
tempo, segundo Dampier (1992), Erwin Schrödinger (1887-1961) e outros         
tiveram que recorrer a um complexo de partículas e ondas, que ainda            
evocavam com maior vivacidade as ideias de Newton. 
Rossi (2001) elucida que antes de Newton a maior parte das teorias            
fazia relação direta entre as cores e a natureza do objeto observado e não à               
própria luz. Pela tradição ​aristotélica, o fenômeno das cores possuía causas           
intrínsecas aos corpos ou ao resultado da combinação de diferentes          
intensidades de luz e escuridão (WESTFALL, 1962; RIVAL, 1997; MARTINS;          
SILVA, 2015). De acordo com a segunda perspectiva, a luz seria           
homogeneamente branca e suas diferentes tonalidades de cor teriam lugar          
pelo fato de a luz tornar-se “imperfeita”. Por exemplo, o vermelho seria a cor              
com maior quantidade de luz, o amarelo possuiria mais luz que escuridão, o             
verde possuiria uma intensidade maior de escuridão e o violeta seria a última             
cor antes da escuridão total. Já o alquimista Paracelso (1493-1541)          
compreendia as cores como manifestações do princípio sulfúreo (ROSSI,         
2001). 
3¿No serían los rayos de luz cuerpos diminutos emitidos por las sustancias brillantes? Pues              
tales cuerpos pasarán por "medios" uniformes en línea recta sin desviarse hacia la sombra, que               
es precisamente la naturaleza de los rayos de luz... Si la refracción obedece a la atracción de                 







Também fazendo referência a teorias que admitiam que a causa das           
cores estava nos objetos, Dampier (1992) apresenta outros pensadores.         
Empédocles (495 AEC- 444 AEC) e Platão (427 AEC) conjecturaram que os            
olhos emitiam algo que permitiria observar as características dos objetos. ​Os           
filósofos ​Epicuro (341 AEC - 270 AEC) e Lucrécio (94 AEC) possuíam teorias             
semelhantes. Ambos acreditavam que a percepção dos olhos sobre as cores           
era análoga ao tatear de objetos com uma bengala. Ibn Alhazen (965-1040),            
físico e matemático de origem árabe, além de pioneiro nos estudos da Óptica             
após Ptolomeu, defendeu que a causa das cores estava nos objetos. 
De acordo com Martins e Silva (2015), na Idade Média ampliaram-se os            
conhecimentos em Óptica. Houve a partir daí a intensificação de contribuições           
de pesquisadores de origem árabe, como Alhazen, sobre a ideias de que os             
raios de luz provinham dos próprios objetos observados. Nesse momento          
também foram realizados inúmeros estudos sobre refração com resultados         
semelhantes à lei dos senos, como é conhecida atualmente.  
Segundo Dampier (1992), estudiosos também elaboraram a       
compreensão sobre as cores do arco-íris e esse fenômeno foi explicado por            
meio de teorias sobre efeitos de reflexão e refração da luz nas gotas de chuva.               
Nesse sentido, bolas de vidro cheias de água foram estudadas. O uso de             
lentes convergentes oculares para correção de presbiopia e de lentes          
divergentes para miopia também teve início nessa mesma época. 
Igualmente, segundo Martins e Silva (2015), o século XVII foi um período            
de grande desenvolvimento teórico e experimental nesse campo de pesquisa.          
Estudiosos inventaram as primeiras lunetas e microscópios, desenvolveram        
estudos sobre associação de lentes, a lei de senos e cossenos e o             
funcionamento do olho humano. De acordo com o mesmo referencial, os           
fenômenos das cores já estavam sendo investigados no início da vida científica            
de Newton (SILVA, MARTINS, 1996), enquanto novos fenômenos despertavam         
interesse, como os de difração da luz e dupla refração da luz no cristal de               
calcita. 
Descartes entendia as cores como resultado das diferentes velocidades         
de partículas de éter e Robert Hooke considerava a diferença de inclinação de             





arcebispo Antonio de Dominis (1560 - 1624) propôs em 1611 uma teoria sobre             
as cores do arco-íris. A sugestão era a de que a luz transmitida do interior das                
gotas de água ganhava as cores ao atravessar gotas de diferentes tamanhos.            
Descartes teria relacionado as cores com a refração da luz e calculado            
acertadamente o ângulo dos arcos. De acordo com Rival (1997), as principais            
obras literárias relacionadas à Óptica que circulavam no meio científico do           
século XVII eram ​Meteoros (1637), ​de Descartes, ​Experiments and         
considerations touching colours (1664)​, de Boyle, ​e Mircrographia, ​de Robert          
Hooke.  
Martins e Silva (2015) afirmam que não é muito fácil identificar o            
momento que Newton teria se interessado pelas cores pela primeira vez, mas            
fazem uma sugestão: aos 16 anos de idade, em 1659, quando estava morando             
em Grantham e se preparava para ingressar na universidade. Nesse momento,           
teve contato com o livro ​The mysteries of nature and art​, de John Bate (data de                
morte: 1429). Daquele livro fez algumas anotações em um caderno conservado           
na ​Pierpont Morgan Library​, Nova York. Suas anotações incluem técnicas de           
mistura e utilização de cores em pinturas.  
É comentado, também por Martins e Silva (2015), que as primeiras           
anotações de Newton sobre Óptica, tal como a entendemos, datam de 1664, e             
Silva (2004) diz que seus primeiros escritos sobre soluções químicas,          
mecanismos da visão e experimentos envolvendo prismas são de algum          
momento entre 1664 e 1665. Os mesmos autores lembram que aquele ano            
marcou o contato entre Newton e o ​professor Isaac Barrow (1630-1677), que            
teria exercido grande influência sobre Newton e seus interesses acadêmicos.  
Pelo que pode ser inferido de suas anotações, Newton estudava          
assuntos de Matemática e Filosofia que não eram exigidos por seus           
professores. O material que leu e que pode ter influenciado seu interesse em             
Óptica inclui um livro de Walter Charleton sobre atomismo, ​outro de Robert            
Boyle sobre as cores, uma obra de Robert Hooke e alguns livros de René              
Descartes (WESTFALL, 1962). Martins e Silva (2015) afirmam que a leitura de            
escritos de Charleton e de Boyle pode ter sido a causa do interesse de Newton               





Conforme Westfall (1962) e Martins e Silva (2015), Newton teve contato           
com os trabalhos de Descartes, que foi um dos filósofos mais influentes no             
século XVII, e desenvolveu diversos estudos em óptica. De acordo com           
Westfall (1962), foi ele quem trouxe o prisma para os estudos da óptica do              
século 17. Como descrevem Martins e Silva (2015), seus estudos tiveram início            
em 1620, três deles publicados em 1637 e um em 1643. Nessas obras, o              
filósofo abordou diversos assuntos, como a lei de refração da luz (que Snell já              
havia iniciado entre 1621 e 1625 (SILVA, MARTINS, 1996)), estudos sobre           
lentes de diferentes formatos e técnicas de seu polimento, discussões sobre a            
visão e explicações sobre as cores e o arco-íris. 
Segundo Westfall (1962), a maior parte das teorias sobre luz e cores de             
Descartes tem como base os movimentos de partículas que constituem a           
matéria. Para Descartes, toda a matéria era composta por um material de            
mesma natureza que preenchia o espaço e possuía apenas três          
características: tamanho, forma e movimento. Assim, toda propriedade da         
matéria deveria ser explicada por tais atributos.  
Ele classificava essas partículas em três grupos: (a) o “primeiro          
elemento” era constituído por corpúsculos muito pequenos e de velocidade          
muito alta e compunham o Sol, as estrelas e o fogo; (b) o “segundo elemento”               
existia nos corpos transparentes e preenchia todo o espaço, apresentando          
partículas redondas de tamanho médio em relação aos outros dois tipos; (c) já             
o “terceiro elemento” constituía os corpos macroscópicos e opacos, e possuía           
partículas de formatos uniformes e de pouca mobilidade.  
Por meio dessa teoria, Descartes explicava a luz (WESTFALL, 1962). As           
partículas de primeiro tipo dos corpos luminosos movimentavam-se tão         
rapidamente que empurravam as partículas de segundo tipo. Esse empurrão,          
que se propagava como uma potência de movimento, causaria o efeito           
luminoso. Não se tratava, propriamente, de um movimento de partículas, mas           
de uma tendência ao movimento que se propagava instantaneamente. Como,          
para ele, a luz não seria um transporte de matéria, mas uma tendência ao              
movimento, poderia então apresentar velocidade infinita. Assim, não existia um          
conjunto de partículas que chegasse aos olhos causando a percepção da luz            





matéria, mas sua transmissão necessita um suporte material - que é o segundo             
elemento, na teoria cartesiana” (MARTINS; SILVA, 2015, p. 3). 
No ​Dióptrica ​, Descartes também apresentou estudos sobre as cores e o           
arco-íris. Realizou experimentos que utilizavam esferas de vidro com água e           
também prismas. Aparentemente, esse filósofo foi o primeiro a divulgar estudos           
que faziam uso dos prismas, apesar de tal objeto e seu fenômeno de cores              
serem bem conhecidos (WESTFALL, 1962; MARTINS, SILVA, 2015). 
Em uma demonstração experimental, Descartes permitiu que a luz solar          
passasse perpendicularmente por uma face de prisma e saísse por outra que            
estava coberta por uma superfície opaca com um furo (WESTFALL, 1962;           
MARTINS, SILVA, 2015). A imagem projetada apresentava então a graduação          
das cores do arco-íris. Suas conclusões foram de que não era preciso o uso de               
lentes para produzir cores utilizando a luz solar. A imagem da figura a seguir é               





Figura 1: Representação de experimento realizado por Descartes que foi          
interpretado como evidência do fenômeno das cores do arco-íris com a           







Segundo Westfall (1962) e Martins e Silva (2015), Descartes acreditava          
que as cores que apareciam no feixe após atravessar o prisma eram uma             
modificação causada pelo prisma sobre a luz branca e, para explicar essa            
ideia, teve que fazer modificações nas suas hipóteses iniciais sobre a luz.            
Assim, passou a supor um movimento das partículas de tipo dois no sentido do              
deslocamento do feixe de luz. Quando a luz era desviada pelo prisma, a             
rotação dos glóbulos de matéria era modificada também. No lado vermelho do            
espectro, os glóbulos eram acelerados e, no lado azul, retardados. Sua           
explicação para os corpos opacos e coloridos é de que a combinação de             
posições e velocidades das partículas em sua superfície poderia aumentar ou           
diminuir a velocidade de rotação das partículas de matéria ao seu redor,            
produzindo as cores observadas. 
Pela perspectiva dessa teoria, Westfall (1962) explica que algumas         
superfícies amortecem o movimento das partículas de luz de tal forma que são             
percebidos na cor preta. Algumas superfícies fariam exatamente o oposto,          
refletindo as partículas de luz e podendo apenas mudar a direção de            
propagação das mesmas: seriam os corpos percebidos na cor branca.          
Segundo Westfall (1962), Descartes também defendia que no caso de objetos           





reverteria o efeito da primeira, não havendo a exposição das cores. Todavia,            
esse argumento foi dissolvido por Hooke de forma empírica. 
Para Ribeiro (2017), Descartes também foi relevante para os estudos do           
pesquisador em foco pois “[..] o objetivo de Newton em tais experimentos seria             
atacar e, em última instância, refutar a teoria de René Descartes sobre as             
cores dos corpos”. O mesmo autor cita Hamou (2014), afirmando que Newton            
teria se inspirado em um esquema representativo da visão de um mamífero            
presente em um de seus cadernos de anotações datado de 1966. 
Westfall (1962) indica que, a princípio, Hooke utilizou recipientes com          
água para estudar a dispersão: era possível perceber as cores no fundo do             
recipiente. Para ele, a luz é uma vibração transmitida por um meio material. As              
cores seriam percebidas de acordo com a inclinação de cada raio de luz             
percebido pela retina. Por sua vez, essa inclinação, ou obliquidade, é causada            
pelo amortecimento que a “escuridão” dos corpos opacos causam na luz           
branca. Como investigou os espectros coloridos refratados a uma distância          
pequena (fundo de um recipiente com água), conseguiu observar mais          
especificamente as cores azul e vermelha. Então, interpretou que as outras           
cores seriam combinações dessas duas cores. Assim, Hooke continuava aliado          
à ideia vigente de modificação da luz branca para o surgimento das cores,             
justamente a ideia que Newton refutava. 
De acordo com Martins e Silva (2015), outro pensador que também           
influenciou os estudos da dispersão da luz realizados por Newton foi o atomista             
Walter Charleton. Deste autor, Newton teria tido contato com a obra           
Physiologia Epicuro-Gassendo-Charltoniana. ​Quatro capítulos desse material      
são dedicados ao estudo da visão, das cores e dos fenômenos luminosos,            
todos explicados por um viés corpuscular sobre a natureza luz. Também de            
acordo com este pensador, os átomos que constituem a matéria possuem três            
características apenas: tamanho, forma e velocidade que se relacionavam         
geometricamente com outros átomos. Segundo ele, as características que         
atribuímos aos corpos macroscópicos, como a cor, não pertenciam aos átomos           
e poderiam ser alteradas. Para defender sua ideia, afirmou ser possível fabricar            





As ideias de Charleton sobre as cores contrariavam a escola aristotélica,           
explicam Martins e Silva (2015). Segundo Charleton, quando a luz atinge a            
superfície de um objeto, camadas de partículas do corpo iluminado são levadas            
até o olho do observador misturadas com os próprios feixes de partículas de             
luz. As velocidades dessas partículas não seriam diferentes entre si, mas           
teriam velocidades insuperáveis. 
O autor reconhece que a natureza das cores é um dos problemas            
mais difíceis, não tendo sido resolvido por nenhum autor. Supõe que           
as superfícies dos corpos visíveis têm certas disposições de suas          
partículas ou átomos que produz a exibição das cores, quando são           
atingidas pela luz, modificando seus raios. As partículas que         
constituem a luz sofreriam a adição de partículas superficiais dos          
corpos, que transmitiriam a cor e outras propriedades. Os vários tipos           
de cores dependem das diversas maneiras pelas quais as partículas          
minúsculas da luz atingem e afetam a retina. Os corpos opacos, ao            
refletirem a luz, produzem cores apenas por certa modificação da luz           
refletida. (MARTINS; SILVA, 2015, p. 5) 
 
Além disso, pela mesma referência, Charleton realizou experimentos        
sobre as cores utilizando prismas. Descreveu que quando observava um objeto           
pelo prisma, a borda superior do objeto apresentava as cores violeta, azul e             
verde, ao passo que a borda inferior apresentava as cores vermelho e amarelo.             
Essas cores poderiam se fundir caso o objeto fosse mais estreito. Como a             
maior parte dos filósofos da mesma época, Charleton acreditava que as cores            
surgiam em função de diferentes combinações de preto e branco, ou de luz e              
sombra. Ainda, as partículas de luz eram átomos de fogo em um estado             
específico da matéria, de forma análoga, como água e vapor se diferem. 
Outra fonte de ​Isaac Newton foi Robert Boyle, que publicou as obras            
Experiments and considerations touching colours ​(MARTINS; SILVA, 2015) e         
History of Colours ​(WESTFALL, 1962). Esses trabalhos abordam diversos         
fenômenos e as cores são estudadas com ênfase na Química ​e na análise de              
pigmentos. Além disso, Boyle recomendava que o prisma fosse utilizado em           
ambientes escuros, não iluminados, como era costume proceder. Tal         
recomendação fora seguida por Newton. 
Boyle explicou que seu objetivo era fornecer um histórico sobre o estudo            






Pode-se considerar Cor como uma qualidade que reside no corpo que           
se diz ser colorido, ou que modifica a luz de tal ou tal maneira; ou               
então como a própria Luz que, assim modificada, atinge o órgão da            
visão e desse modo causa a sensação que chamamos de Cor; e essa             
última pode ser considerada como a acepção mais própria, embora          
não a mais usual, da palavra Cor [...]; e realmente é a própria Luz              
que, de certa maneira, ou misturada com sombras, ou perturbada de           
algum outro modo, atinge nossos olhos, que produz mais         
imediatamente aquele movimento no órgão, através do qual as         
pessoas dizem que veem tal ou tal cor no objeto; no entanto, porque             
existe no corpo que é dito colorido uma certa disposição das           
partículas superficiais pelas quais ele envia a Luz refletida, ou          
refratada, aos nossos olhos assim alterada, e não de outra forma,           
pode-se também dizer em algum sentido que a Cor depende do corpo            
visível; e portanto não ficaremos contra o modo de falar sobre Cores            
que é mais usado entre os Naturalistas Modernos [...]. (BOYLE, 1664,           
p. 9-10 apud MARTINS; SILVA, 2015, p. 7). 
 Westfall (1962) explica que Boyle mantinha proximidade com o         
pensamento hegemônico de sua época sobre as teorias das cores:          
considerava que as cores eram uma modificação causada na luz branca por            
superfícies opacas ou misturando-se com diferentes quantidades de sombra.         
Ele também entendeu que as cores poderiam estar associadas a ações da luz             
sobre a retina que eram conduzidas ao cérebro em algum tipo de sinal. Essas              
ações poderiam acontecer até mesmo sem a presença de luz, já que era             
possível experimentar as sensações provocadas pelas cores em sonhos.         
Quando na presença de luz, os movimentos de suas partículas na retina            
estariam associados ao tamanho, formato, velocidade e rotação das mesmas. 
Boyle também buscou explicar as cores que apareciam quando feixes          
de luz solar atravessavam objetos translúcidos como o prisma e as gotas de             
água do arco-íris (MARTINS; SILVA, 2015). Segundo ele, as menores          
partículas de luz conseguiriam passar por fendas existentes nesses corpos e a            
refração seria a causa das cores que apareciam nas superfícies desses           
objetos. À época, segundo Martins e Silva (2015), acreditava-se que essas           
cores não eram “cores verdadeiras”, que somente existiam na superfície de           
corpos opacos. Boyle rejeitava essa ideia e entendia as cores como           
modificações da luz branca, fosse em corpos opacos ou transparentes, fosse           
por reflexão ou refração. 
Boyle também teceu críticas à ideia de que as cores seriam constituídas            
por diferentes proporções de luz e escuridão. Ele afirmava nunca ter obtido            





pigmentos brancos e pretos. Concluiu, por outro lado, que essas cores           
poderiam ser produzidas por objetos transparentes. Assim sendo, sugeriu e          
desenvolveu investigações da refração nos prismas.  
Segundo Westfall (1962) e Martins e Silva (2015), Boyle descreveu um           
experimento sobre a dispersão da luz por meio de prismas que consistiu em             
incidir um feixe de luz solar em um dos vértices do objeto. Nessa conjuntura,              
foram produzidos quatro íris-prismáticas (termo utilizado por Boyle, já que o           
termo “espectro” foi batizado por Newton). As cores que Boyle descreveu foram            
vermelho, amarelo, verde, azul e púrpura. 
Como indica Westfall (1962), Boyle também realizou outras        
manipulações. Notou que, apesar de manipular feixes coloridos de diferentes          
maneiras, com o auxílio de espelhos, lentes e prismas de diferentes formatos,            
eles não eram alterados, exceto quando as lentes possuíam algumas cor.           
Também observou as cores (tanto de raios de luz, quando de tintas) com             
microscópio e relatou que elas sempre permaneciam as mesmas. Somando-se          
a isso, misturou pós de tinta de diferentes cores. Por exemplo, misturando azul             
e amarelo, a percepção era de verde, mas era possível notar com o             
microscópio as partículas de azul e amarelo: “Assim, a sensação de verde era             
produzida no próprio olho, pela combinação dos raios azuis e amarelos que            
chegavam praticamente juntos à retina” (MARTINS; SILVA, 2015, p. 8). 
É interessante pensar em como o contato com essas leituras pode ter            
contribuído com a teoria de Newton sobre a dispersão da luz branca. Como já              
comentamos, ele concluiu que a cor branca era, na verdade, a combinação de             
diferentes feixes coloridos. Algumas suposições de Boyle, como vimos,         
inferiam que algumas cores eram sensações visuais da superposição de          
diferentes cores. Todavia, entendia que raios de luz e pigmentos se           
comportavam de diferentes formas e que o fato de a luz amarela passar por              
uma lente azulada alterava sua natureza. A ideia principal continuava sendo a            
de que as cores eram modificações na natureza da luz e por isso Boyle não               
interpretou seus experimentos de forma mais semelhante a Newton         
(WESTFALL, 1962). 
Somando-se ao que já foi dito, Newton também se beneficiou de ideias            





científica. Boyle recomendou que “[...] a filosofia natural deveria ser construída           
a partir de uma série de experimentos cuidadosamente planejados e repetidos,           
com seus resultados meticulosamente anotados. ” (MARTINS; SILVA, 2015, p.          
9). Além disso,  
Newton aprendeu com Boyle que as cores dos corpos não eram           
qualidades no sentido aristotélico, mas sim características da luz         
refletida ou refratada pelas superfícies dos corpos; e que branco e           
preto são efeitos de grande reflexão e absorção da luz pelos corpos.            
Inspirou-se, também, em diversos dos experimentos descritos por        
Boyle. Do ponto de vista teórico [...] Newton discordou de Boyle que            
considerava que a luz colorida era a luz branca modificada. 
 
O professor Isaac Barrow (do qual Newton herdara a cátedra de           
professor de matemática e com o qual estudou Óptica e outros assuntos)            
também possuía sua teoria sobre as cores e Newton as conhecia muito bem             
(WESTFALL, 1962). Os corpos brancos seriam aqueles que refletem luz para           
todos os lados, os pretos aqueles que, virtualmente, refletem nenhuma luz. As            
outras cores variam de acordo com a quantidade de luz refletida: o vermelho é              
a cor que mais reflete luz e o azul a que menos reflete. 
Segundo Rival (1997), as principais questões que envolviam os estudos          
sobre a dispersão da luz eram de duas naturezas: teórica e prática. O teor              
teórico estava ligado às diferentes conjecturas e teorias formuladas para          
explicar a existência e a percepção das cores. De acordo com Westfall (1962),             
o posicionamento cartesiano era buscar uma teoria mecânica que as          
explicasse. O caráter prático estava ligado ao fato de que as observações            
feitas por meio de telescópios refratores eram prejudicadas pelo efeito da           
aberração óptica/cromática. Por esse fenômeno, as imagens observadas são         
irisadas, borradas pelas cores do espectro de luz visível nas bordas das lentes. 
Crease (2006) explica que, embora houvesse um conhecimento básico         
sobre o comportamento da luz (reflexão e refração) antes do século XVII, a             
qualidade dos espelhos e lentes era ruim. Por isso, havia um sentimento de             
que as imagens produzidas por esses aparatos não mereciam muita          
importância, já que eram distorcidas e ilusórias. Ao mesmo tempo, a invenção            
de microscópios e telescópios estimulava uma ​demanda de espelhos e lentes           







1.2 A “nova” teoria sobre a dispersão da luz 
De acordo com Rival (1997), entre outras hipóteses que já          
apresentamos, o interesse de Newton em estudar as cores começou em 1666,            
quando conseguiu um prisma triangular de vidro. Todavia, Silva e Martins           
(1996) e Ribeiro (2017) indicam que, antes dessa data, Newton já ​fazia            
experimentos envolvendo luzes, cores e prismas, sendo possível encontrar tais          
anotações em um de seus cadernos. Inclusive, em um deles já havia o             
esquema de uma versão do ​experimentum crucis ​(RIBEIRO, 2017) e conforme           
Dampier (1992), a óptica foi seu principal tema de interesse durante essa fase.             
De acordo com Crease (2006), o ano de 1666 é chamado de o ano miraculoso               
de Newton e, nesse momento, a utilização de prismas foi de fundamental            
importância. Descartes, Boyle, Grimaldi e Hooke já haviam utilizado e          
reconhecido a importância do prisma para o estudo das cores. Todavia, eles            
jamais haviam chegado a resultados conclusivos como os que Newton          
apresentou em 1672 (SILVA, MARTINS, 1996; RIVAL, 1997).  
Segundo Crease (2006), Newton confinou-se na propriedade de sua         
mãe durante os dois anos de epidemia da peste bubônica e transformou um             
dos quartos da casa em laboratório. O mesmo autor apresenta o relato de um              
amigo de Newton a respeito desse período: 
Para aguçar suas faculdades e fixar a atenção, durante todo esse           
tempo ele se trancava com uma pequena quantidade de pão, um           
pouco de vinho e de água com que se abastecia, sem qualquer            
regularidade, quando sentia fome ou sentia-se fraco e cansado.         
(CREASE, 2006, p. 68) 
Até aquele momento, o prisma era considerado por muitos um brinquedo           
capaz de transformar a luz branca em luz colorida, mas para Newton ele era              
um importante instrumento de investigação (PARK, 1997). Por vários anos,          
Newton manteve em sigilo os resultados de seus estudos, compartilhando-os          
apenas com algumas pessoas mais próximas e em aulas pouco frequentadas           
que ministrou no Trinity College (CREASE, 2006). Vale comentar que sua           
primeira aula que lá ministrou foi sobre óptica (SILVA, 2004). 
A partir de seus empenhos experimentais e de seus estudos teóricos           





da luz e não uma modificação feita pelo prisma na mesma. Esse raciocínio o              
“[...] afasta nitidamente tanto da tradição como também das posições dos seus            
contemporâneos: acha que a modificação da luz, da qual derivam as cores,            
seja uma ‘propriedade inata da luz’” (ROSSI, 2001, p. 401). Intuitivamente,           
passou a defender que a luz branca não era homogênea, mas sim composta             
de raios luminosos de cores observadas por ele. Além disso, inferiu que raios             
de luz de diferentes cores também possuíam diferentes refrangibilidades, isto          
é, desviavam-se em ângulos diferentes após passarem pelo prisma (SILVA e           
MARTINS, 2003). 
De acordo com Rival (1997), essas ideias de Newton eram iniciais e não             
receberam muito destaque, apesar de serem promissoras. Para defendê-las,         
Sir Isaac Newton precisaria se colocar em combate contra convicções muito           
fortes que persistiram por aproximadamente dois mil anos. A ideia de luz com             
natureza heterogênea era revolucionária e precisaria de argumentos fortes que          
Newton divulgaria apenas no ano de 1672 (SILVA e MARTINS, 1996). Naquele            
artigo descreveu vários experimentos, entre eles o ​experimentum crucis         
(SILVA, MARTINS, 2003), que apresentaremos mais adiante. 
Na data de 18 de janeiro de 1672, Newton escreveu a Henry Oldenburg             
(1618-1677), secretário da ​Royal Society naquela ocasião (RIVAL, 1977;         
SILVA, MARTINS, 1996; MARTINS, SILVA, 2001; CREASE, 2006). Westfall         
(1984) sublinha que o conteúdo dessa carta não tinha nada de muito novo para              
Newton: continha apenas ideias que finalmente resolvera divulgar, entre elas a           
de seu novo modelo de telescópio e a sugestão de um microscópio. A seguir              
um trecho de seu artigo que foi publicado naquele mesmo ano: 
[...] comecei a tentar o que poderia ser efetuado nessa linha e            
gradualmente, aperfeiçoei tanto um Instrumento (em suas partes        
essenciais, semelhante ao que enviei para Londres), que por ele pude           
discernir 4 [luas] acompanhantes de Júpiter e mostrei-os diversas         
vezes para outros dois conhecidos meus. Pude também discernir as          
fases de Vênus semelhantes às da Lua, mas não muito distintamente           
nem sem alguma adequação na disposição do Instrumento. (SILVA,         
MARTINS, 1996, p. 320) 














Figura 2: Imagem da digitalização do esquema original do telescópio refletor de            
Newton (THE NEWTON PROJECT, 2014). 
 
A seguir, apresentamos também a imagem do esquema de         
funcionamento de um microscópio refletor presente no mesmo artigo: 
 
Figura 3: Esquema de um microscópio refletor projetado por Newton. (SILVA,           






Crease (2006) conta que Newton havia sido admitido na comunidade há           
apenas algumas semanas quando enviou a carta. Sua a​dmissão era devido ao            
sucesso na construção do telescópio refletor (PARK, 1997). Na primeira carta,           
ele disse que sua teoria das cores era a maior e mais diferenciada ideia sobre               
fenômenos da natureza até o presente momento (DAMPIER, 1992; ROSSI,          
2001). 
Algumas semanas após o primeiro contato por correspondência com a          
Royal Society, Newton enviou uma nova carta na qual descreveu os           
experimentos que o levaram à elaboração de sua teoria sobre a dispersão da             
luz. Crease (2006) aponta que Newton descreveu o ​experimentum crucis ​, por           
ele assim intitulado e desenvolvido, utilizando, principalmente, diferentes        
combinações de prismas, aparatos com orifícios e luz solar. Crease (2006)           
também elucida que era costume os pesquisadores comunicarem seus estudos          
por meio de cartas à ​Royal Society. ​Essa comunidade, por sua vez, public ​ava             
as cartas em uma espécie de periódico científico, pioneiro das atuais revistas.            
Aquele documento, a carta de autoria de Newton, é considerado uma           
obra-prima da literatura científica e se tornou modelo para a escrita em Ciência. 
Pelas teorias dominantes, pautadas majoritariamente nas ideias de        
Descartes, a luz era considerada puramente branca. Ao passar pelos prismas,           
ela seria “manchada”, o que lhe imprimiria ​as cores (RIVAL, 1997, CREASE,            
2006). Essa ideia era uma das mais bem aceitas, inclusive por Newton até             
certo momento (SILVA, MARTINS, 2003). Nessa perspectiva, a ação do prisma           
seria somente a de causar uma modificação na aparência da luz. Seguindo            
esse raciocínio, caso um feixe de luz de diâmetro de um lápis passasse um              
prisma, ele deveria aparecer na outra extremidade do prisma com o mesmo            





que Newton havia demonstrado. Segundo Silva e Martins (2003), Newton deixa           
implícito os motivos pelos quais esperava que o feixe de luz refratada            
continuasse circular: 
É a chamada “posição de mínimo desvio”. [...] Há uma posição           
especial onde o ângulo entre a direção inicial do feixe e sua direção             
após passar através do prisma é mínimo. Nessa posição [...] os raios            
incidentes e refratados formam ângulos iguais dos dois lados do          
prisma. É possível provar que nesta posição, a mancha deveria ser           
circular. (SILVA, MARTINS, 2003, p. 57). 
Foi nessa posição que Newton realizou o experimento com apenas um           
prisma. Todavia, de acordo com a mesma referência, no artigo de 1672 de             
Newton, isso não ficou muito bem elucidado, da mesma forma como ele            
também não indicou como encontrar essa posição (MARTINS, SILVA, 2001).          
Esse fato teria gerado confusões entre estudiosos do momento, como com o            
Padre Pardies (1636 - 1673), uma vez que a posição de mínimo desvio é uma               
condição neste experimento (SILVA, MARTINS, 2003). 
Motivado por suas convicções, Newton passou a defender a teoria de           
que a luz branca era heterogênea, posicionamento revolucionário naquele         
momento. Bronowski (1992) afirma que o conhecimento sobre as cores          
“produzidas” pelo prisma já datava de, pelo menos, mil anos. No entanto, as             
ideias que Newton agora desenvolvia iam de encontro com as teorias           
predominantes. Ele afirmou nas ​Lectiones opticae ​(aulas escritas que ministrou          
sobre óptica) que considerava que os geômetras estavam “[...] errados quanto           
a uma propriedade particular da luz relativa às suas refrações” (RIVAL, 1997, p.             
26). 
Rival (1997) faz uma descrição de como Newton desenvolveu seus          
experimentos sobre a dispersão da luz​. ​Primeiramente, Newton posicionou um          
prisma no caminho percorrido por um feixe de luz solar limitado por um orifício              
feito na janela. Tendo feito isso, observou numa tela uma faixa alongada,            
estreita e de extremidades arredondadas. Newton obteve então uma imagem          
de formato oblongo (SILVA, MARTINS, 1996). Essa imagem possuía uma          
graduação de cores em faixas horizontais, isto é, violeta, azul, verde, amarelo,            
laranja e vermelho. A Figura 4 a seguir é um modelo desse experimento que              





Figura 4: Modelo de experimento realizado por Newton com um prisma (RIVAL,            
1997, p. 27). 
 
 
Já a Figura 5 logo abaixo é uma representação artística desse           
experimento. Nela, é possível notar o prisma sendo posicionado próximo a um            
feixe de luz solar que passa por ele e é projetado em uma tela. A imagem                
possível de ser vista na tela é uma figura oblonga, alongada e arredondada nas              
extremidades, que possui faixas horizontais nas cores do arco-íris. 
Figura 5: Imagem ilustrativa de um experimento de dispersão da luz executado            
por Newton ​4​. 
 
4 Disponível em:   
http://www.biografiaisaacnewton.com.br/2013/12/Experimentos-de-Isaac-Newton-estudos-com-





BRONOWSKI, 1992 apresenta assim a redação de Newton que         
descreve sua experimentação: 
[...] obtive um prisma triangular de vidro, a fim de com ele tentar             
reproduzir os ​Fen ​ômenos das Cores. ​De modo a poder realizar o           
experimento, havia escurecido meu quarto, feito em uma das folhas          
da janela um pequeno orifício que deixasse passar uma quantidade          
conveniente de raios do Sol, colocando o prisma na entrada da luz,            
de forma que esta pudesse ser refratada na parede oposta.          
Inicialmente, esse arranjo propiciou-me um divertimento agradável,       
dado pela contemplação das cores vivas e intensas produzidas dessa          
forma; mas, depois de um certo tempo, forçando-me a examiná-las          
mais seriamente, notei, para minha surpresa, uma forma ​oblonga na          
disposição das cores. Entretanto, se fôssemos interpretar o fenômeno         
de acordo com as leis aceitas da Refração, a forma obtida tinha de             
ser ​circular.  
Além disso eu vi… que a luz na extremidade de uma das bordas da              
Imagem sofria Refração de maior magnitude do que na outra          
extremidade. Assim, a verdadeira causa da extinção daquela Imagem         
não poderia ser outra senão a da existência de ​Raios de Luz            
diferentemente refratáveis​, os quais, independentemente de qualquer       
diferença em suas respectivas incidências, eram, de acordo com seus          
graus de refrangibilidade, transmitidos a diferentes partes da parede.         
(p. 226-227) 
 
Newton reconheceu que também havia sido beneficiado pelo acaso. De          
acordo com Rival (1997), o filósofo natural fez esta declaração em uma carta à              
Royal Society​. Descartes e Boyle já haviam perpassado prismas com luz           
branca. A diferença é que, nesses dois casos, o primeiro havia deixado o             
prisma poucos centímetros da tela e, o segundo, aproximadamente um metro           
(WESTFALL, 1962). Por isso, ambos não conseguiram detectar a dispersão da           
luz solar da mesma forma que Newton, tampouco o formato mais alongado da             
imagem resultante de forma mais evidente. Já Newton projetou o espectro de            
luz em um plano a sete metros do prisma. Isso permitiu que ele observasse um               
espectro com altura cinco vezes maior que sua própria largura, além de            
perceber as cores mais nitidamente (SILVA, MARTINS, 1996). 
Newton demonstrou que a luz azul era mais refratada que a vermelha,            
assim como aconteceu em um experimento com barbantes azul e vermelho           
(WESTFALL, 1962; SILVA, MARTINS, 2003). Park (1997) descreve que         
Newton amarrou um barbante vermelho a um barbante azul e os posicionou            
atrás de um prisma. A imagem que viu pelo prisma indicava o barbante             
vermelho um pouco deslocado para baixo e o azul para cima. Neste caso,             





eram apenas desviadas em ângulos diferentes. No caderno de anotações de           
1666, Newton descreve um experimento semelhante, mas com linhas azuis e           
brancas desenhadas por ele em um papel preto, além de experimentos com            
caixas de vidro preenchidas com água (RIBEIRO, 2017).  
Apesar de suas inferências iniciais, Newton precisava de mais         
informações para afirmar categoricamente que o fenômeno de cores não era           
devido a qualquer outra ação do prisma na luz branca. Se as cores fossem              
uma alteração feita pelo prisma na aparência da luz solar, os raios de luz de               
diferentes refrangências deveriam ser pigmentados em novas cores quando         
submetidos a um segundo prisma. Logo, Newton arquitetou um experimento          
que é conhecido como ​experimentum crucis. ​A seguir, uma tradução fornecida           
por Silva e Martins (1996) do artigo de 1672 no qual Newton descreve o              
experimento: 
[...] tomei duas pranchas e coloquei uma delas perto da janela e atrás             
do prisma de tal forma que a luz pudesse passar através de um             
pequeno buraco feito nela para esse propósito, e incidir na outra           
prancha, a qual coloquei a uma distância cerca de 12 pés, tendo            
primeiro feito um pequeno buraco nela também, para um pouco da luz            
Incidente passar através dele. Então eu coloquei outro Prisma atrás          
dessa segunda prancha, de tal modo que a luz que atravessou ambos            
os anteparos pudessem passar através dele também e ser         
novamente refratada antes de atingir a parede. Isto feito, tomei o           
primeiro Prisma na minha mão e o girei de um lado para o outro              
lentamente em torno de seu Eixo de modo a fazer as diversas partes             
da Imagem, lançadas sobre o segundo anteparo, passarem        
sucessivamente através de seu buraco, para que pudesse observar         
para quais lugares na parede o segundo Prisma refrataria [p. 3079]. E            
vi pela variação daqueles lugares [na parede] que a luz, tendendo           
para aquela extremidade da Imagem em direção à qual a refração do            
primeiro Prisma foi feita, sofreu no segundo Prisma uma Refração          
consideravelmente maior que a luz tendendo para a outra         
extremidade. E assim a verdadeira causa do comprimento da Imagem          
foi detectada não ser outra, senão que a ​Luz consiste em ​Raios            
diferentemente refrangíveis​ [...] (p. 318) 
 
Como apresentado, um raio de cor específica era isolado em um           
segundo feixe sobre segunda tela perfurada após o primeiro prisma, que           
recebia a luz solar. Após isso, Newton incidia o raio de uma única cor em outro                
prisma e ele não apresentava novas cores, sendo apenas desviado. Como           
explicam Silva e Martins (2003), Newton comparou esse experimento e o           
anterior, no qual usou apenas um prisma, e interpretou com maior convicção a             





Concluiu que os diferentes raios de luz coloridas compunham a luz solar e não              
eram criados pelo prisma, mas apenas desviadas em diferentes ângulos de           
refração (SILVA, MARTINS, 1996, 2003; RIVAL, 1997; MARTINS, SILVA,         
2001).  
De acordo com Silva e Martins (1996), em argumentações com Hooke,           
Newton afirmou que o objetivo do ​experimentum crucis é explicitar que raios            
luminosos de distintas cores e incidências iguais sofrem refrações diferentes,          
sem sofrerem outras modificações. Dessa forma, o viés corpuscular que          
Newton considerava, não influenciaria em suas conclusões. Ainda, afirmou que          
seu objetivo era mostrar as refrangibilidades diferentes da luz. Já Silva e            
Martins (2003) dizem que o objetivo principal deste experimento era decidir se            







Figura 6: Esquema do modelo do ​experimentum crucis de Newton (RIVAL,           
1997, p. 28). 
 
Silva e Martins (2003) explicam que Newton reconheceu que apenas          
com seus dois experimentos de 1672 (o com apenas um prisma e o que é               





branca. E foi por isso que também apresentou outras propostas experimentais,           
argumentos teóricos e epistemológicos que o auxiliassem a conquistar a          
aceitação de sua nova teoria. 
Ainda de acordo com a mesma referência, Hooke argumentou que a luz            
branca poderia ser transformada pelo prisma e essa transformação seria          
revertida pelo segundo prisma ou lente convergente. Essa luz branca resultante           
seria diferente da luz solar, que deveria ser homogênea por natureza. Haveria            
dois tipos de luz branca então. Pelo argumento epistemológico chamado          
“Navalha de Occam”, Newton venceu essa disputa teórica: deve-se optar pelo           
modelo mais simples que explique o fenômeno. Por que pensar em mais de um              
tipo de luz branca se em todos os casos ela se comporta da mesma forma?               
Assim, de acordo com Silva e Martins (2003), somente os experimentos de            
Newton não foram suficientes para estabelecer a aceitação de sua teoria. 
O ideal de ​experimentum crucis deriva de pressupostos baconianos         
(WESTFALL,1962; RAICIK, PEDUZZI E ANGOTTI, 2017). Newton teria        
utilizado tal conceito para conferir certa autoridade a seu experimento em uma            
comunidade que concedia tanto valor ao empirismo. Esse conceito faz relação           
a uma analogia a estradas que possuem uma placa em forma de cruz             
indicando uma bifurcação. No caso dos conhecimentos científicos, por essa          
teoria, quando duas ou mais teorias explicam bem um mesmo fenômeno,           
deve-se buscar por um fato que seja capaz de ser explicado por apenas uma              
delas. Todavia, os mesmos autores contra argumentam: 
A noção de que ‘um’ experimento pode fazer com que uma hipótese            
seja rejeitada e outra aceita com base somente na evidência empírica           
produzida, ignora e negligencia distintos aspectos (filosóficos,       
históricos, políticos, sociais, subjetivos) que influenciam fortemente a        
tomada de decisões da ciência. (RAICIK, PEDUZZI E ANGOTTI,         
2017​, ​p. 194) 
Como apresentamos, a aceitação da nova teoria de Newton contou,          
também, com uma argumentação pautada em uma postura filosófica. Ainda, o           
mesmo posicionamento influenciou a forma como foram interpretados os         
pressupostos que envolveram sua nova teoria sobre a dispersão da luz, como            
a existência ou não de dois tipos de luz branca. De toda forma, o arsenal               





Newton também realizou outros experimentos (WESTFALL, 1962;       
SILVA, MARTINS, 1996; SILVA, MARTINS, 2003; CREASE, 2006). Convergiu         
para o foco de uma lente os raios de diferentes cores, obtendo a luz branca.               
Após passarem pelo foco da lente, os raios separaram-se novamente e           
apareceram em uma ordem invertida. Realizou outro experimento no qual, por           
meio de uma roda dentada, interceptava raios específicos dessa         
decomposição, não permitindo obter o branco nesses casos. 
Figura 7: Esquema feito por Newton em seu artigo de 1672 no qual representa              




As teorias canônicas sobre a natureza da luz branca haviam sido           
colocadas em cheque. As investigações sobre a dispersão da luz, os           
experimentos, as argumentações teóricas e epistemológicas auxiliaram a        
fundamentação de uma teoria que defendia a natureza heterogênea da luz           
branca. Isto posto, o prisma apenas desviava em ângulos diferentes os           
diferentes raios de luz coloridos que compunham a luz solar.          
Consequentemente, quando esses raios se uniam novamente, a luz branca era           
observada. Nas palavras de Newton: 
A espécie de cor e o grau de refração próprio a cada espécie             
particular de raios não são modificáveis pela refração, nem pela          
reflexão de corpos naturais, nem por qualquer outra causa que eu           
pudesse até agora observar. Quando qualquer tipo de raio foi bem           
separado daqueles de outros tipos, ele manteve obstinadamente a         





com prismas e refleti-o com corpos que, à luz do dia, eram de outras              
cores; interceptei-os com uma camada colorida de ar, interpondo         
duas placas de vidro; transmiti-os através de meios coloridos, e          
através de meios irradiados por outros tipos de raios, e cortei-os de            
várias maneiras; e, contudo, nunca pude fazê-los emitir qualquer cor          
nova. (CREASE, 2006, p. 75) 
Isaac Newton ficou curioso quanto à forma alongada que a imagem           
refratada (RAICIK, PEDUZZI e ANGOTTI, 2017). Por isso, realizou variações          
de seu experimento: 
Entretanto, pensei que não era improcedente examinar aquelas        
circunstâncias, e assim testei o que aconteceria transmitindo luz         
através de partes do vidro de diversas espessuras, ou através de           
buracos na janela de diversos tamanhos, ou colocando a Prisma fora,           
para que a luz pudesse passar através dele e ser refratada antes de             
ser limitada pelo buraco. (SILVA, MARTINS, 1996, p. 315) 
Testou também diferentes prismas, para decidir se efeitos nos mesmos          
estariam influenciando sua investigação. Em todos os casos o resultado era o            
mesmo e as cores continuavam sendo refratadas de acordo com suas           
refrangibilidades próprias na forma oblonga (SILVA, MARTINS, 2003). 
Crease (2006) descreve que Newton percebeu que os graus nos quais           
os raios eram dispersos eram uma característica intrínseca a eles e que isso             
não dependia do prisma. O raio de luz violeta, que era o que sofria refração               
com maior desvio para cima, também se comportava dessa forma quando           
passava pelo segundo prisma. O mesmo acontecia com o vermelho, que era            
refratado para a extremidade oposta do espectro. Interpretou que a forma mais            
alongada da imagem refratada era devido ao fato de as diferentes cores serem             
desviadas em diferentes graduações (PARK, 1997). Outrossim, Newton        
afirmou que as extremidades verticais de forma arredondada apareciam         
borradas porque havia menos raios de luz nessas regiões (CREASE, 2006).           
Newton diz: 
E assim ficou constatado que a verdadeira causa do comprimento da           
imagem [da forma oblonga] não era outra senão que a ​luz consiste            
em raios diferentemente refratáveis, os quais sem qualquer relação         
com uma diferença em sua incidência, são transmitidos de acordo          
com seus graus de refrangibilidade, para diversas partes da parede.          
(CREASE, 2006, p. 73). 
Sobre a concepção de Newton sobre luz e cores, Rival (1997) afirma:            
“[...] a luz branca, a luz solar, é [para Newton] uma mistura confusa. Os              
componentes individuais da mistura [...] provocam as sensações de cores          





26). Rossi (2001) cita uma fala de Newton, extraída da obra ​Scriti di Optica,              
publicada por Alberto Pala em 1978 (p. 208): 
As cores não derivam da reflexão ou da refração dos corpos naturais            
(como em geral se acredita): na realidade, são ‘propriedades originais          
congênitas, diferentes nos diversos raios: algum raio é apto a exibir a            
cor vermelha e nenhuma outra, algum a verde, e nenhuma outra, e            
assim por diante para o resto das cores. (ROSSI, 2001, p. 401) 
Newton afirmou, como desdobramento de sua investigação, que não era          
possível alterar a cor da luz por meio da refração e da reflexão. Todavia, de               
acordo com Silva e Martins (1996), isso é possível desde que não estejamos             
lidando com cores simples, mas sim compostas por diferentes raios. Além           
disso, segundo os mesmos autores, nos primeiros trabalhos de Newton, o           
espectro colorido era descrito apenas com cinco cores (vermelho, amarelo,          
verde, azul e púrpura). Mas, como ele havia feito uma associação com a escala              
musical, adicionou mais duas cores, a dizer, laranja e índigo. 
De acordo com Salvetti (2008), a teoria corpuscular, à qual Newton era            
adepto, também fazia parte de sua compreensão sobre as cores: 
Nessa teoria há corpúsculos correspondentes a cada uma das cores,          
corpúsculos da cor vermelha, amarela, verde e demais cores. [...] A           
luz, composta pela mistura de diferentes cores, ao passar por um           
prisma, por exemplo, se decompõe pela separação de suas entidades          
microscópicas componentes; a luz verde continua verde se for         
formada apenas por corpúsculos do verde, ou se divide em amarela e            
azul, se assim ela tiver sido composta. (p. 47) 
Segundo o que nos indica o mesmo autor, de acordo com a teoria             
corpuscular newtoniana, as superfícies dos prismas aplicavam forças distintas         
nos corpúsculos de acordo com suas cores, justificando suas diferentes          
refrangibilidades. E, como é comentado neste capítulo, o destaque que Newton           
conseguiu o auxiliou a ampliar a aceitação da teoria corpuscular em detrimento            
da ondulatória. De fato, em seu próprio artigo de 1672, Newton faz cogitações             
sobre a natureza corpuscular da luz: “[...] se os Raios de luz fossem             
possivelmente corpos globulares e por sua passagem oblíqua de um meio a            
outro adquirissem um movimento circular [...]” (SILVA, MARTINS, 1996, p.          
317). 
A nova teoria sobre a luz e as cores de luz gerou muita repercussão na               





dispersão está entre seus mais famosos (SILVA, MARTINS, 1996). Rossi          
(2001) diz: 
O célebre e complexo experimento do prisma mostra que a luz           
“consiste de raios variadamente resfractáveis” que são projetados        
sobre diversos pontos da parede conforme o seu grau de          
refrangibilidade: a cada grau de refrangibilidade é associada uma cor          
primária fundamental. O roxo corresponde ao máximo grau de         
refrangibilidade, o vermelho ao grau mínimo. A existência das cores          
não depende de perturbações da luz, a luz branca não é luz pura, é              
composta de raios que têm características diversas, é o resultado da           
mistura das cores contidas no “espectro”. O branco não é uma cor            
real, não é uma “qualidade inata” da luz, uma aparência sensível. Os            
componentes da luz podem ser separados e recompostos. (p. 403) 
Dampier (1961) afirma que Newton atribuiu causas parecidas à         
aberração cromática, que distorcia as imagens obtidas por meio de telescópios           
refratores. Ele deduziu que a aberração cromática não poderia ser evitada ao            
mesmo tempo que se buscava beneficiar-se da refração. Assim, desistiu de           
tentar melhorar os telescópios refratores existentes e desenvolveu um         
telescópio de reflexão, uma vez que com o uso dos espelhos, não observava a              
aberração cromática. Aliás, Newton passou a ganhar mais visibilidade no meio           
científico pelo desenvolvimento do telescópio refletor (SILVA, 2004), mas essa          
ideia não era totalmente original. De acordo com Park (1997), Newton indicou            
que havia formulado a ideia de usar espelhos a partir de um protótipo de James               
Gregory, uma versão menos eficiente e mais difícil de construir. De qualquer            
forma, Westfall (1984) afirma que o telescópio refletor de Newton foi o primeiro             
que realmente serviu ao seu propósito.  
O que havia de tão crucial no ​experimentum crucis ​? Ele foi importante            
para a discussão acerca da natureza homogênea ou heterogênea da luz,           
trazendo respostas mais conclusivas às discussões acerca do fenômeno da          
dispersão da luz solar. Além disso, Crease (2006) explana que existe um certo             
tipo de beleza e teatralidade no mesmo. Segundo ele, Newton já possuía            
diversas convicções acerca das ideias que envolviam esse experimento. Ele já           
havia palestrado sobre essas ideias nas suas aulas em Cambridge e já vinha             
explorando o assunto desde 1666. 
O que ele precisava era convencer seus pares: “O objetivo da           
demonstração era persuadir os colegas, portanto ela precisava ser simples,          





direta, com o intuito de maximizar o impacto” (CREASE, 2006, p. 74). Como             
apresenta Westfall (1984), “​[...] à altura de 1672, Newton já tinha convivido com             
sua teoria por seis anos, e ela agora lhe parecia óbvia. Para todas as outras               
pessoas, todavia, ela ainda estava incorporada em negação do senso comum,           
o que a fez difícil de ser aceitável ​5​” (p. 239, tradução livre). 
Como decorrência dos estudos sobre a dispersão da luz, Newton          
explicou também outros fenômenos relacionados às cores (SILVA, MARTINS,         
1996; CREASE, 2006). Sobre o arco-íris, elucidou que as gotículas de água na             
atmosfera funcionam como prismas refratando a luz do Sol. Em relação ao            
fenômeno pelo qual vidros coloridos e outros materiais produziam cores          
diferentes, explicou que esses materiais refletiam e transmitiam variados tipos          
de luz sob diferentes condições. Mais, Newton conseguiu responder algumas          
dúvidas de Robert Hooke: 
A partir daí, também aparece a razão de um experimento que o Sr.             
Hook [sic], em algum lugar de sua ​Micrografia, ​relata ter feito com            
dois recipientes em forma de cunha, um cheio com um líquido           
vermelho e o outro com azul: a saber, que ambos individualmente           
eram suficientemente transparentes, entretanto ambos juntos      
tornam-se opacos; pois se um transmite apenas o vermelho e o outro            
apenas azul, nenhum raio pode passar através de ambos. (SILVA,          
MARTINS, 1996, p. 323). 
Neste caso, o líquido azul permite que raios azuis sejam transmitidos, ao            
passo que absorve todos os raios de outras cores. Com o recipiente com             
líquido vermelho, acontece um fenômeno semelhante: transmitiria os raios         
vermelhos e absorve os outros. Quando o jarro azul é colocado frente ao             
vermelho, o primeiro absorve todas as cores que compõem a luz solar e só              
transmite raios azuis. Como a luz que chega no recipiente vermelho é            
puramente azul, é absorvida por aquele líquido, não restando nenhum outro           
raio para ser transmitido. O análogo acontece quando a ordem dos recipientes            
é trocada. 
Newton também explicou as cores dos corpos naturais. Os diferentes          
objetos refletiam diferentes quantidades dos raios do espectro visível de cores.           
Ele compreendeu isso em seu quarto escuro, incidindo diferentes cores de           
5 “​by 1672, Newton had lived with his theory for six years, and it now seemed obvious to him.                   
For everyone else, however, it still embodied a denial of common sense that made it difficult to                 






feixes de luz sobre objetos, possibilitando que fossem vistos em diferentes           
tonalidades. Depreendeu daí que as cores não eram qualidades dos objetos,           
mas sim da luz que os iluminava. De fato, essa interpretação do 
[...] experimento nos permitiu compreender muitos fenômenos       
desconcertantes da luz e nos forneceu técnicas para separar luz de           
cores diferentes e para construir telescópios melhores. A        
compreensão de Newton irrompeu como uma espoleta, disparando        
conexões em muitas direções distintas. (CREASE, 2006, p. 80) 
Westfall (1984) relata que o trabalho sobre a dispersão da luz feito por             
Newton (juntamente com seu telescópio) trouxe explicações para diferentes         
fenômenos relacionados às cores e chamou a atenção de estudiosos por toda            
a parte, inclusive daqueles que não apoiavam suas ideias. De acordo com            
Crease (2006), “[...] sem mesmo tentar reproduzir o ​experimentum crucis,          
Robert Hooke refutou com irritação e críticas incorretas a hipótese que Newton            
parecia estar levantando” (CREASE, 2006, p. 78), utilizando, para isso, o           
argumento de que a concepção de Newton sobre a luz era corpuscular e que              
isso deveria reduzir sua importância e sua validade (WESTFALL, 1984, SILVA,           
2004).  
De acordo com Westfall (1984), em resposta às críticas de Hooke,           
Newton alegou que a essência e o objetivo de seu trabalho eram outros, isto é,               
a heterogeneidade da luz branca, não se a luz era corpuscular ou ondulatória.             
Ainda, em seu artigo, Newton buscou trazer teor de veracidade para sua teoria             
pautando-se no valor que a empiria representava. Por outro lado, como           
explicam Silva e Martins (1996), para que Newton pudesse “[...] explicar o            
mecanismo de refração da luz e as sensações das cores, seria preciso invocar             
hipóteses incertas” (p. 324). 
Somando-se a isso, conforme Crease (2006), o francês Francis Hall, que           
assinava como Linus em suas cartas, afirmou que já havia feito experimentos            
com o prisma há trinta anos em dias ensolarados e nunca havia percebido o              
formato alongado na imagem refratada. 
Outro nome da Ciência também marcou presença nas discussões que          
se seguiram à publicação das cartas de Newton. Westfall (1984) explica que            
Huygens elogiou a engenhosidade da nova teoria de Newton, mas também           





Newton trazer explicações para a dispersão da luz, não explicava a natureza            
das cores e sua causa. Disse que Newton deveria se contentar em entender             
todas as cores como combinações do azul e do amarelo. Newton respondeu            
que seu objetivo não era criar hipóteses, mas investigar, de forma           
experimental, o comportamento dos raios de luz refratados na dispersão.          
Explicou também que os experimentos que conduziu não o levaram a           
interpretar a luz como combinações do azul e do amarelo. 
Sobre todas as críticas e perseguições que Newton sofreu por conta de            
suas teorias que foram consideradas inovadoras (SILVA, 2004), Bronowski         
(1992) nos traz um trecho de uma carta que Newton enviou a Leibniz             
(1646-1716): 
Eu fui de tal forma perseguido por discussões suscitadas pela          
publicação de minha teoria sobre a luz, que não posso senão culpar            
minha própria imprudência em abandonar uma bênção tão        
substancial como minha quietude, em troca de uma corrida no          
encalço de uma sombra. (p. 226) 
O mesmo autor afirma que, após essas conturbações, Newton passou a           
evitar todo e qualquer debate, como avisou em carta à Royal Society,            
especialmente com argumentadores como Hooke. Vale lembrar que seu livro          
Óptica​ só foi publicado após a morte daquele. 
A ​Royal Society, por sua vez, pediu que Hooke repetisse os           
experimentos de Newton ​para verificação de controvérsias que circulavam no          
meio científico acerca deles (SILVA, MARTINS, 1996; CREASE, 2006). Vale          
ressaltar que a maior parte das controvérsias estava vinculada não à relação            
entre cores e refrangibilidades, mas sim à composição da luz branca (SILVA,            
MARTINS, 2003). A data marcada foi para março de 1675, mas como aquele             
dia ficou nublado, o evento só veio a ocorrer em 27 de abril de 1676. Essa foi a                  
primeira vez que um experimento foi planejado e executado por uma sociedade            
científica em busca de respostas à uma controvérsia (CREASE, 2006). Os           
resultados foram correspondentes aos que Newton havia descrito. A Royal          
Society ​então divulgou e atestou o que considerou ser o sucesso do            
experimentum crucis​, inc​lusive para alguns cientistas que mais diretamente o          
contestavam. O próprio Hooke, continuou negando a teoria de Newton (SILVA,           
MARTINS, 1996), defendendo ainda que as cores eram variações de misturas           





Os estudos sobre a dispersão das cores e a exploração sobre a            
natureza da luz nesse caso (heterogênea) trouxeram novas perspectivas não          
só para a Ciência, mas para outros campos de estudos, como as Artes.             
Bronowski (1992) conta que a referência sobre as cores se tornou mais            
frequente nas pinturas e na literatura. A seguir, apresentamos um trecho de um             
poema de Alexandre Pope, no qual descreve os peixes do Tâmisa: 
A Perca de olhos brilhantes e nadadeiras de púrpura de Tiro,  
A Enguia prateada rolando em espumas brilhantes, 
A Carpa amarela, com escamas salpicadas de ouro, 
Céleres Trutas, decorando o quadro com seus matizes de carmesim.          
(BRONOWSKI, 1992, p. 228). 
Como apresentamos, Newton trouxe uma grande contribuição para a         
óptica, além de diversas áreas do conhecimento que não foram abarcadas por            







2. Dispersão da luz em pesquisas em Ensino de Ciências e de            
Física 
A partir de nosso interesse na temática da dispersão da luz, realizamos            
uma revisão bibliográfica entre alguns dos periódicos brasileiros das áreas de           
Ensino de Ciências e de Ensino de Física mais veiculados: Alexandria ​6​, Ciência            
& Educação ​7​, Ciência & Ensino​8​, Ensaio Pesquisa em Educação em Ciências ​9​,           
Investigações em Ensino de Ciências​10​, Revista Brasileira de Pesquisa em          
Educação em Ciências ​11​, Caderno Brasileiro de Ensino de Física​12 e Revista           
Brasileira de Ensino de Física​13​. A revisão procedeu em toda a extensão de             
trabalhos disponíveis nas respectivas plataformas. Foram visitadas as        
plataformas de busca dos periódicos e o levantamento de artigos publicados foi            
feito num recorte que se pautou pelos seguintes indexadores: dispersão da luz,            
cores, prismas, teoria das cores, óptica, ​experimentum crucis ​(experimento         
crucial), Newton, livros didáticos e PNLD em títulos, palavras-chave e resumos.           
Também foi necessário pesquisar elementos, como menção ao conteúdo físico          
específico que nos interessa, no corpo dos artigos a fim de identificar            
informações que justificassem a seleção do artigo. 
Como foram poucos os trabalhos que abordavam a temática da          
dispersão da luz de maneira explícita, consideramos publicações que         
tangenciam conhecimentos relacionados, como diferentes teorias das cores, ou         
que, de alguma forma, consideravam aquela temática importante para o          
contexto da pesquisa. Pelas condições que estabelecemos, foram        
6Disponível em: <​https://periodicos.ufsc.br/index.php/alexandria​>. Acesso em 16 dez.       
2019. 
7Disponível em:  
<​http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=1516-7313&lng=en&nrm=iso​>. Aceso  
em 16 dez. 2019. 
8Disponível em: <​http://200.133.218.118:3535/ojs/index.php/cienciaeensino​>. Acesso    
em 16 dez. 2019. 
9 Disponível em: <​https://seer.ufmg.br/index.php/ensaio​>. Acesso em 16 dez. 2019. 
10 Disponível em: <​https://www.if.ufrgs.br/cref/ojs/index.php/ienci/index​>. Acesso em 16       
dez. 2019. 
11 Disponível em: <​https://seer.ufmg.br/index.php/rbpec/​>. Acesso em 16 dez. 2019. 
12 Disponível em: <​https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/index​>. Acesso em 16 dez.        
2019. 





selecionados vinte e quatro artigos que optamos por categorizar de acordo com            
alguns aspectos em comum, como o interesse em História e Filosofia da            
Ciência ou em experimentos didáticos ​14​. As categorias e quantidade de          
publicações em cada uma são, respectivamente: experimentação (10 artigos),         
história e filosofia da ciência (6 artigos), inclusão (3 artigos), teórico/conceitual           
(2 artigos), ensino não-formal/informal (1 artigo), argumentação (1 artigo),         
leitura (1 artigo) e livros didáticos (1 artigo). Para a realização dessa            
categorização foram consideradas abordagens aparentemente de maior       
interesse em cada artigo. 
Na categoria “experimentação” estão trabalhos com apresentações de        
propostas de experimentos que envolvem, direta ou indiretamente, o conteúdo          
da dispersão da luz branca, como a projeção e observação do espectro de             
cores visíveis com o manuseio da luz por meio de um prisma. A seleção de               
experimentos que são investigados ou propostos nessas pesquisas pode         
sugerir indícios de um possível arsenal de elementos que compõem o           
conhecimento/saber docente e o currículo de física escolar que são exigidos           
pelas demandas do Estado, da Escola, dos autores, do mercado econômico e            
trabalhista, dos vestibulares, avaliações de larga escala e também da tradição           
de ensino de física. Nesse sentido, outras oportunidades de estudo podem ser            
sugeridas, como a busca de conhecimentos/saberes pedagógicos e        
experimentais/práticos relacionados à teoria da dispersão da luz na produção          
científica na área de Ensino de Ciências. 
Na categoria “história e filosofia da ciência” estão trabalhos que          
privilegiam alguma abordagem ou temática histórica, filosófica ou ambas.         
Seguindo no olhar analítico sobre oportunidades para outras pesquisas         
posteriores de interessados nessa área, é o estudo de quais conhecimentos           
históricos, filosóficos estão sendo abordados nos livros didáticos, com qual          
proposta metodológica, relacionadas a que visões de mundo, de concepção de           
Ciência e alinhamento teórico a tal ou tal corrente histórica. 
Na categoria “inclusão” inserimos artigos que indicam interesse em         
aspectos dos processos de ensino e/ou a aprendizagem em contextos nos           
14 A tabela com as categorizações dos trabalhos selecionados na revisão bibliográficas está             





quais se inserem estudantes com deficiência visual. Baseados nisso,         
acreditamos que o cenário dessas pesquisas pode sugestionar a possibilidade          
de trabalhos que se proponham a estudar quais as dificuldades e           
possibilidades de práticas de ensino sobre temáticas relacionadas à dispersão          
da luz com estudantes que possuem algum tipo de deficiência da percepção            
visual. 
Chamamos de “teórico-conceitual” aquela categoria na qual inserimos        
trabalhos que se empenharam em esmiuçar algum conteúdo físico de maneira           
qualitativa, quantitativa ou qualiquantitativa. Consideramos a validade dos        
conteúdos científicos específicos da área de atuação de cada docente (como           
física, química, biologia ou matemática), entendemos que o aprofundamento, a          
revisão e a construção de conhecimentos específicos podem enriquecer ainda          
mais a práxis docente. Portanto, o estudo que vise apresentar, de acordo com             
a literatura da área, os conhecimentos físicos relacionados à dispersão da luz e             
que podem implementar a formação continuada e auxiliar na produção de um            
material que aborde tais conteúdos é uma possibilidade. 
A categoria que intitulamos “ensino informal/não-formal” tem incluídos        
trabalhos que apresentam estudos sobre contextos educacionais de ensino de          
Ciências diferentes de modelos convencionais que seguem orientações e         
sugestões do discurso oficial do Estado. O estudo que se debruçar sobre esse             
conhecimento, em forma de metapesquisa, poderá analisar as possibilidades         
de pesquisa e ensino sobre a teoria da dispersão da luz por lentes relacionadas              
a outros pontos de vista baseados em possíveis interesses sociais e políticos. 
Uma das categorias que criamos é a “argumentação” e engloba artigos           
que se interessam por processos argumentativos que tangenciam a teoria da           
dispersão da luz ou conhecimentos relacionados a essa temática. Visando a           
propostas de formação continuada, as publicações que se encaixam nessa          
categoria podem indicar possibilidades de discussões e debates sobre teorias          
da dispersão da luz ou assuntos relacionados. 
A categoria “leitura” foi criada para abarcar a pesquisa que se interessa            
pela utilização da leitura no ensino de tópicos relacionados ao tema de nosso             
interesse. Nesse sentido, entendemos que é material bastante rico e fértil para            





interesse em pesquisar aspectos de conteúdos físicos em livros didáticos. Essa           
categoria, assim como as outras, pode subsidiar o professor da educação           
básica que visa atuar na sala de aula em temas relacionados à dispersão da              
luz por meio do livro didático de física do Ensino Médio. Constatando uma             
deficiência de estudos na proposta que acabamos de descrever, levantamos          
então o desafio que, por meio da tentativa de explorar a questão de pesquisa à               
qual nos propomos, culmina na presente dissertação.  
Na tabela e no gráfico a seguir apresentamos de forma visual algumas            
informações quantitativas dessa revisão bibliográfica. 
Tabela 1: ​Quantidade e porcentagem de publicações por categoria temática. 
Categoria temática Quantidade Porcentagem 
Experimentação 10 42% 
História e Filosofia da Ciência 6 25% 
Inclusão 3 13% 
Teórico/conceitual 2 8% 
Argumentação 1 4% 
Leitura 1 4% 
Livros didáticos 1 4% 
TOTAL 24 100% 
 






A seguir apresentamos aspectos de algumas publicações de cada         
categoria que podem ser relacionados com nosso tema de interesse ​15​.  
Foram selecionados dez artigos na categoria “experimentação”. O artigo         
“Laboratório caseiro: observando espectros luminosos – espectroscópio       
portátil”, de Catelli e Pezzini (2002), faz a descrição da obtenção de uma rede              
de difração por transmissão utilizando um CD gravável. Além disso, também           
apresenta a confecção e o uso de um espectroscópio portátil no estudo de             
fenômenos ópticos. 
A aberração cromática em telescópios foi um dos motivos         
contextualizados historicamente que levou Newton a estudar a dispersão da luz           
solar e em seguida propor outro modelo de telescópio, o refrator. Tal fenômeno             
é abordado por Pionório e Bertuola (2008) no trabalho “Correções da aberração            
cromática no contexto da óptica geométrica”. Eles a​presentam o fenômeno e           
as condições necessárias para que os efeitos indesejados sejam minimizados.          
Para isso, fazem uso de composições de lentes​. Sabemos que a aberração            
cromática foi um dos motivos que sugestionaram a pesquisa de Newton e            
outros, e que a dispersão da luz é tópico presentes nos livros de física escolar.               
Então, consideramos que a proposta experimental/prática sugerida por esse         
15 ​Uma tabela com as categorias, as referências e informações mais detalhadas de todos os               






artigo pode enriquecer a prática escolar do ensino de física pelo docente que             
se ver nessa condição. 
A partir de uma proposta experimental didática, Silveira e Barthem          
(2006) apresentam o trabalho “Disco de Newton com LEDs” e propõem que            
pelo uso desse dispositivo é possível compor não apenas a luz branca, mas             
também a amarela, a ciano e a magenta combinando diferentes cores de luz             
visível. Nossa compreensão a partir desse trabalho é que o tema da dispersão             
pode ser trabalhado em uma proposta didática sobre os estudos teóricos e            
experimentais realizados por Newton na elaboração de sua nova teoria sobre a            
luz e as cores. A essa proposta poderiam ser inseridas atividades           
experimentais/práticas que, guiadas pelo professor na forma de mediação,         
poderiam propiciar debates e discussões férteis sobre esse tema. 
Na categoria “história e filosofia da ciência” estão seis trabalhos. Um           
deles é de autoria de Raicik, Peduzzi e Angotti (2007), com o título “​Da              
instantia crucis ao experimento crucial: diferentes perspectivas na filosofia da          
Ciência”. Os autores promovem discussões filosóficas sobre o conceito de          
experimento crucial na ciência e consideram a pesquisa de Newton em sua            
discussão. A partir disso, fornecem sugestões para o ensino de ciências de            
forma a evitar o mito historiográfico de experimento crucial. Esse trabalho veio            
a ser útil em discussões que desenvolvemos nessa dissertação acerca da           
temática da dispersão da luz. 
No trabalho “‘Sobre as cores’ de Isaac Newton-uma tradução         
comentada” (RIBEIRO, 2017) ”, o autor comenta uma tradução do manuscrito           
Of colours ​, escrito por Isaac Newton no ano de 1666. Segundo Ribeiro            
(2017), esse é o principal registro prévio à elaboração do artigo sobre a luz e as                
cores que foi publicado em 1672 e que fez parte da popularização das ideias              
de Newton. A esse respeito o artigo de Silva e Moura (2008), “Natureza da              
Ciência por meio do estudo de episódios históricos: o caso da popularização da             
óptica newtoniana”, apresenta uma análise da aceitação e propagação das          
teorias de Newton sobre a luz e as cores no decorrer do século XVIII. Os               
autores justificam que esse tipo de conhecimento tem o potencial de auxiliar            
professores a incluírem discussões sobre natureza da ciência em suas aulas.           





propusemos: a possibilidade de que, caso algum docente da Educação básica           
ou superior trabalhando com essa temática por meio de uma cópia do livro que              
analisamos ​16 possa encontrar aqui elementos potenciais de reflexões e práticas          
que enriqueçam o trabalho e profissional do ensino de física. 
No que tange à possibilidade do ensino, Silva e Martins (2003)           
publicaram o trabalho “A teoria das cores de Newton: um exemplo do uso da              
história da ciência em sala de aula”. Os pesquisadores fazem uma discussão            
sobre o experimento de Isaac Newton que propicia o estudo do fenômeno da             
dispersão da luz branca comunicado à ​Royal Society por ele em 1672.            
Somando-se a isso, elencam exemplos de questões que podem ser abordadas           
em aula sob uma perspectiva histórica da ciência. Esse material sugere           
importantes comentários e críticas acerca do ensino da dispersão da luz           
branca. Como pode ser verificado nas discussões que desenvolvemos ao longo           
do presente texto, o artigo de Silva e Martins (2003), entre outros dos mesmos              
autores, forneceu importante contribuição para nosso estudo. 
Outro trabalho, dos mesmos autores, mas de 2015, “As pesquisas de           
Newton sobre a luz: uma visão histórica”, tem o objetivo de discutir visões             
simplificadas sobre a história da óptica e das contribuições de Newton para            
essa área da Física. Tal artigo fornece uma visão histórica sobre o            
desenvolvimento das investigações de Newton desde 1664 até o final de sua            
vida, quando houve a publicação de diversas edições do ​Opticks ​. Os autores            
também apresentam as contribuições de outros pensadores do século XVII à           
óptica. Entre eles estão René Descartes, Walter Charleton, Robert Boyle,          
Robert Hooke e Christian Huygens.  
Indicamos também que este artigo forneceu importantes elementos para         
nossa investigação, como pode ser lido no capítulo anterior. E como a ocasião             
torna possível, indicamos de antemão que esta revisão bibliográfica foi          
bastante importante no sentido de nos tornar possível compreender o que vem            
sendo pesquisado e divulgado em periódicos populares nas áreas de pesquisa           
em Ensino de Física e em Ensino de Ciência. Ao mesmo tempo, nos munimos              






de referências que julgamos relevantes para este estudo dentro dos limites que            
os recortes de nossa pesquisa delineiam. 
Prosseguindo com a revisão, ainda na temática que envolve as cores,           
Bach Junior (2016) apresenta uma perspectiva considerada menos conhecida         
sobre as cores no âmbito do ensino de óptica no ensino básico. Por meio de               
seu artigo “As cores fisiológicas na ciência de Goethe: educação e           
fenomenologia”, apresenta o ponto de partida de Goethe para a formulação de            
sua teoria das cores. Entendemos que esse tipo de esforço é importante pois             
pode contribuir para a discussão que elucida que um corpo de conhecimento            
não foi produzido por apenas um cientista trancado em seu laboratório. Pelo            
contrário, possibilita a apresentação da ciência como uma área de investimento           
humano e cultural. 
Criamos a categoria “inclusão” para contemplar três artigos. Um deles,          
“Dificuldades e alternativas encontradas por licenciandos para o planejamento         
de atividades de ensino de Óptica para alunos com deficiência visual”, de            
Camargo e Nardi (2007), investiga dificuldades relacionadas ao processo de          
ensino de conceitos ópticos que foram desenvolvidos de formas associadas à           
habilidade e possibilidade da visão. Também explora outras dificuldades         
relacionadas ao apego a perspectivas de ensino tradicionais que foi percebido           
no trabalho de professores em formação inicial. Os conteúdos físicos que           
fazem parte do contexto dessa investigação são relacionados à temática “luz,           
sombra e cores”. 
Outro trabalho na mesma categoria, de Camargo, Nardi e Verazsto          
(2008), recebe o título “A comunicação como barreira à inclusão de alunos com             
deficiência visual em aulas de óptica”. Entre os temas estudados está a            
dispersão da luz solar e é apresentada a construção de uma maquete            
tátil-visual do fenômeno da dispersão da luz branca em um prisma, objeto            
fundamental no desenvolvimento de teorias sobre este tema (Figura 8). 
Figura 8: Maquete tátil-visual do fenômeno da dispersão da luz branca.           






Os autores analisam dificuldades de aspectos comunicacionais       
existentes entre licenciandos e estudantes com deficiências visuais. Concluem         
afirmando que a comunicação é a principal barreira à participação de           
estudantes com deficiência visual em aulas sobre óptica e não o conteúdo em             
si. Sublinham também a importância de canais de comunicação adequados          
com esses alunos na educação básica. Entendemos que, contribuindo para o           
arsenal de possibilidades investigativas, os artigos que compõem essa         
categoria podem fornecer elementos para o profissional do ensino que se           
encontre em necessidade buscar conhecimentos sobre um contexto de ensino          
inclusivo. 
Dois trabalhos se encaixam na categoria “teórico-conceitual” e um deles,          
“O modelo ondulatório da luz como ferramenta para explicar as causas da cor”,             
de Anne, Scarinci e Marineli (2014), tece considerações sobre a percepção e a             
causa das cores. Os autores desenvolvem uma abordagem pautada no          
eletromagnetismo clássico, pelo modelo de Drude-Lorentz, que considera        
osciladores moleculares e eletrônicos, e em alguns modelos quânticos para          
casos específicos da interação luz-matéria. Consideramos esse trabalho        
interessante para esta revisão bibliográfica uma vez que apresenta uma forma           
de explicação de causas das cores, que vai além das diferentes refringências            
dos raios de luz na refração da luz branca pelo prisma. 
Um dos trabalhos incluídos em “argumentação” cujo título é “A estrutura           
argumentativa e as características dos argumentos no texto que aborda a           
‘Nova teoria sobre a luz e cores’ de Isaac Newton’” (MARINELLI E            





comunicação de Newton de 1672, "Nova Teoria sobre a Luz e Cores". Segundo             
os autores, o manuscrito original apresenta o fenômeno das cores devido à            
refração da luz em um prisma e outros temas presentes na teoria óptica de              
Newton. As autoras justificam que a estrutura de argumentos do referencial que            
utilizaram poderia ser aproveitada na produção de materiais didáticos na          
transposição de conhecimentos físicos da obra de Newton. 
Na categoria “ensino informal/não-formal” há um artigo que explora uma          
perspectiva de ensino de Física fora do contexto da sala de aula tradicional. No              
artigo “Partilhar para aprender: um estudo sobre as interações dos alunos nos            
módulos de Ótica de um museu de ciência” de Rodrigues e Afonso (2015), se              
interessaram pelo processo de aprendizagem que ocorre na relação         
aluno-museu-professor quando esse processo não é detalhadamente       
planejado de forma prévia. Na visita ao museu de Ciências da Universidade de             
Coimbra, alunos (14-15 anos de idade) tiveram contato com um experimento           
sobre a dispersão da luz: um feixe de luz branca sofria refração através de um               
prisma e um dos raios de luz colorida passava novamente por outros prismas,             
mas não sofria novas dispersões. Os autores interpretaram que menos de um            
terço dos diálogos dos alunos foi além de interações superficiais com a mostra             
do museu. Nesse sentido, quando se tratando de contextos de aprendizagem           
sobre a dispersão da luz em museus, este artigo pode ser bastante frutífero. 
Na categoria que nomeamos de “leitura” está o artigo de Zanotello e            
Almeida (2007), “Produção de sentidos e possibilidades de mediação na física           
do ensino médio: leitura de um livro sobre Isaac Newton”. São apresentados e             
analisados aspectos da produção de sentidos produzidos por alunos daquele          
nível escolar sobre a vida e a obra de Newton. Para a análise, se debruçaram               
em registros escritos de respostas a um questionário. Segundo os autores, foi            
importante considerar, ao nível das condições de produção, que os alunos           
haviam estudado conteúdos de óptica, como a dispersão da luz solar. Assim            
sendo, conteúdos sobre a dispersão da luz podem estabelecer relações de           
sentido com aspectos da vida do personagem que é Newton na História da             
Ciência. 
Na categoria “livros didáticos”, encontra-se o artigo de Silva (2007),          





aponta que livros didáticos podem cometer anacronismo quando apresentam o          
desenvolvimento da teoria ondulatória da luz. Depois, apresenta uma         
abordagem de aspectos teóricos e históricos da perspectiva ondulatória da luz,           
considerando também o fenômeno de refração da luz. Diante disso, Silva           
(2007) entende que o ensino não precisa ser centrado nos livros-textos e            
sugere a utilização de fontes primárias de informações no ensino de física. 
Conforme foi apresentado, a temática da dispersão da luz teve uma           
participação bastante diferenciada em cada um dos artigos que foram          
comentados. Percebemos, a partir dessa revisão bibliográfica, todavia, uma         
carência das pesquisas que focalizam os livros didáticos. Assim, nossa          
pesquisa tece relações com a categoria que intitulamos de “livros didáticos”, no            
sentido de enriquecê-la enquanto arsenal de conhecimentos disponíveis para         






3. Aportes Teórico-Metodológicos 
Neste capítulo apresentamos mais elementos que constituem nosso        
dispositivo analítico, isto é, o conjunto de informações, discussões,         
contribuições e intenções que também subsidiaram as análises.  
Já apresentamos uma discussão sobre estudos que propiciaram o         
trabalho de Isaac Newton no desenvolvimento de sua teoria sobre a luz e as              
cores, bem como alguns aspectos de seu momento histórico. Podemos citar o            
avanço das grandes navegações e a necessidade de melhores equipamentos          
ópticos que justificaram diversos estudos desenvolvidos em óptica. Inserimos         
também o resultado de uma breve revisão bibliográfica que elaboramos a fim            
de investigar como a temática da dispersão da luz esteve presente em            
pesquisas publicadas em alguns periódicos brasileiros voltados para a área de           
Ensino de Física e Ensino de Ciências. Daí, notamos a escassez de pesquisas             
sobre essa temática vinculada aos livros didáticos e nos dedicamos a ampliar            
essa discussão. 
A partir daqui, trataremos sobre noções e princípios da teoria de Análise            
do Discurso à qual nos afiliamos e que guiaram nossos passos na pesquisa.             
Além disso, abordaremos também aspectos sobre os livros didáticos, como as           
políticas públicas nas quais são pautados, o edital correspondente do PNLD,           
aspectos da física escolar presentes em documentos oficiais, como o PCNEM,           
que certamente influenciam o processo de produção de um livro didático, já            
que as editoras e autores se atentam aos mesmos. 
 
3.1 Princípios e noções da Análise de Discurso 
Apoiamo-nos na teoria da Análise de Discurso (AD) francesa,         
principalmente por meio dos trabalhos de Eni Orlandi, na vertente que teve em             
Michel Pêcheux (1938-1983) um dos principais precursores. Um dos         
pressupostos da AD é a não transparência da linguagem. ​Sendo polissêmica,           
ela recebe influências sociais, culturais, políticas, históricas etc. (ORLANDI,         
2003). Compreende-se então que os significados suscitados pela linguagem         
não são literais. Nesse contexto, segundo Orlandi (2012), um enunciado “[...] é            





dizer. Dá o contorno material ao dizer instaurado no texto. ” (p. 10). Desse              
modo, 
A Análise de Discurso (AD) não trata da língua, não trata da            
gramática; ela trata do discurso. E a palavra discurso,         
etimologicamente, tem em si, a idéia [sic] de curso, de percurso, de            
correr por, de movimento. O discurso é assim palavra em movimento,           
prática de linguagem: com o estudo do discurso observa-se o homem           
falando. (ORLANDI, 2003, p. 15). 
Assim, no trato com o livro didático, não analisamos especificamente as           
regras gramaticais, as regras da língua, os significados de tipo dicionário ou, de             
forma mais específica, a estruturação gramatical e sistemática utilizada nos          
textos sobre a dispersão da luz. Considerando o discurso enquanto um           
movimento, enquanto um mecanismo de produção de sentidos vinculados a          
condições de produção específicas, nos atentamos à compreensão de seu          
funcionamento: como os sentidos sobre a dispersão da luz foram articulados,           
engendrados? 
Define-se o discurso, então, como efeito de sentidos entre locutores em           
condições de produção específicas que compreendem basicamente os sujeitos         
e a situação em sentido estrito ou lato: 
Por exemplo, em uma situação de sala de aula, a situação imediata,            
as circunstâncias de enunciação compreendem o contexto da sala         
com o professor e os alunos; a situação no sentido amplo           
compreende o contexto sócio-histórico, ideológico, isto é, o fato de          
que em uma sociedade como a nossa o saber é distribuído por uma             
rede institucional, hierarquizada em que o saber relaciona-se ao         
poder. Assim, o que acontece na sala de aula não está desvinculado            
do contexto mais amplo e é assim que adquire sentido. (ORLANDI,           
2017, 17). 
No caso de nosso material de análise e dos discursos que nos            
interessam, consideramos neste trabalho que a situação em sentido estrito          
pode compreender, por exemplo, o posicionamento dos textos, imagens e          
gráficos na estrutura organizacional do livro, os conteúdos anteriores e          
seguintes à temática de dispersão da luz, quem são os autores do livro, para              
quem o livro foi escrito, em qual contexto escolar o livro será utilizado e seu               
processo de editoração. Em sentido lato, as condições de produção englobam           
as políticas públicas anteriores à produção dos livros sobre as quais autores e             
editoras se debruçam, o que é dito sobre a dispersão da luz no discurso              
científico, bem como seu processo de desenvolvimento, as necessidades da          





Quando o conceito de discurso é enunciado enquanto efeito de sentidos           
entre sujeitos, o sujeito sobre o qual falamos não é o sujeito físico e psicológico               
(a pessoa do autor que escreveu o livro ou a estrutura física da editora que               
publicou os livros), mas sim a posição sujeito que funciona no discurso: a             
posição sujeito autor, a posição sujeito estudante do Ensino Médio, a posição            
sujeito professor etc. Essa posição sujeito denota funcionamentos discursivos a          
nível das formações imaginárias que “[...] se constituem através do que já foi             
dito e do que já foi ouvido [...]” (LIMA, 2003, p. 78). Nessa perspectiva, é               
articulado também o mecanismo de antecipação, pelo qual o enunciador          
formula seu dizer tendo em mente o imaginário que tem de si, do objeto sobre               
o qual fala e sobre o destinatário (ORLANDI, 2017). Por exemplo, ao escrever             
sobre a dispersão da luz, quem o faz, considera: 
● O imaginário que se tem de si: “Sou professor de física e autor de              
livros didáticos de física”. 
● O imaginário que se tem do objeto sobre o qual fala: “Vou            
escrever sobre a dispersão da luz. Então, devo falar daquele          
filósofo e desse cientista pois para mim eles foram os principais           
personagens no desenvolvimento dessa teoria. Vou citar também        
tais exemplos e aquele fenômeno da natureza pois foram         
importantes nas discussões científicas sobre o tema”. 
● O imaginário que se tem do destinatário: “Estou escrevendo para          
a construção de um livro de física que será utilizado no Ensino            
Médio e considero importante acrescentar esses exemplos, essas        
imagens e aqueles tipos de exercícios”. 
Dessa forma, na articulação do dizer e considerando todo um imaginário           
prévio que se tem de si, do que fala e de quem ouve, o enunciado toma forma.                 
O esquema da figura abaixo tem o objetivo de apresentar de forma visual             
(mesmo que limitada) o que acabamos de comentar: 
Figura 9: Esquema representativo do mecanismo de articulação da enunciação          






Existem outros mecanismos envolvidos na engrenagem discursiva, mas        
exemplificamos alguns que foram importantes na análise que desenvolvemos.         
Vale ressaltar que as analogias e exemplificações visuais que desenvolvemos          
apresentam suas limitações. 
O referencial de AD de linha francesa que estamos utilizando também           
compreende a noção de relações de sentido: todo dito tem relação com outros             
ditos e isso faz parte dos efeitos de produção de sentido (ORLANDI, 2003).             
Isso implica em dizer que nenhum discurso é fechado em si mesmo, autônomo.             
Por exemplo, o que é dito sobre a dispersão da luz no livro didático está               
intimamente ligado ao que foi dito sobre esse assunto no decorrer do processo             
de desenvolvimento sobre essa ideia. Ainda, como se trata de um recurso            
didático, também está em jogo o que é dito sobre óptica, sobre a dispersão da               
luz (se é dito) e sobre ensino de física. Ademais, a forma como um tema é                
apresentado no contexto do ensino, também é influenciado pelo que se pensa            
do ensino de física e sobre a própria física enquanto ciência, enquanto corpo             
de conhecimento (LEMKE, 1990).  
Esses sentidos que se relacionam no funcionamento do discurso e em           
sua articulação enquanto enunciação estão intimamente conectados e        
articulam os sentidos que o interlocutor irá conseguir formar. É importante           
frisar, todavia, que nem o interlocutor e nem o locutor possuem consciência            
dessas relações de sentido enquanto enunciam. Eles têm, na verdade, a ilusão            
da consciência e da posse de seus sentidos, imaginam serem autônomos.           





possível dizer onde um sentido começa e outro termina na construção de um             
enunciado. 
A imagem abaixo (Figura 10) é um ​triskle ​, um símbolo celta antigo. Ele             
possui alguns elementos individuais com significados específicos que são         
partes de uma estrutura de significados maior. Mesmo assim, todas as partes            
desse símbolo estão imbricadas, como se fossem apenas um único corpo e            
constroem um significado próprio que é composto pela relação dos significados           
de cada parte que contribui para a construção de um significado próprio            
resultante, que não é autônomo. Existe também um círculo que engloba todos            
esses elementos a si próprio, tornando-se também, junto a eles, um único            
símbolo.  
De forma análoga, o livro didático enquanto discurso apresenta diversas          
relações de sentidos com o discurso da ciência, com o discurso dos            
documentos oficiais de políticas públicas (como o PCN, PCN+), com o discurso            
do Edital de convocação do PNLD, que estabelece regras, com os discursos            
dos avaliadores, com os discursos das editoras, com discursos variados          
presentes na literatura da área de Ensino de Ciências e de Educação, entre             
outros. Ressaltamos, depois disso, que o livro didático não é apenas uma            
colcha de retalhos de outros discursos e sentidos. Muito pelo contrário, ele se             
constitui enquanto discurso próprio, com suas próprias características e         
elementos e como todo discurso estabelece suas relações de sentido para           
constituir-se enquanto formação de sentidos entre sujeitos.  
O esquema abaixo, em certa aproximação e dadas as limitações da           
analogia, ilustra o que acabamos de dizer: 
Figura 10: Esquema representativo de algumas relações de sentido presentes          







Outras relações de sentido também estão em jogo, como as concepções           
que se tem do ensino e da aprendizagem de física, por exemplo. O esquema e               
a analogia supracitados são apenas um exemplo que possui suas limitações,           
pois os discursos envolvidos nessa trama discursiva são muitos. Todavia, essa           
analogia pode oferecer uma compreensão do mecanismo de relações de          
sentidos. 
Há ainda o mecanismo de relações de força. Por ele o discurso é             
balizado pelo lugar social de onde fala o sujeito e sua força de locução              
correspondente. Tais princípios auxiliam na fundamentação da ideia de que os           
sentidos não estabelecem uma relação de literalidade com a Língua. Por outro            
lado, o sentido de um discurso: 
[...] é determinado pelas posições ideológicas que estão em jogo no           
processo sócio-histórico na qual as palavras, expressões,       
proposições são produzidas (isto é, reproduzidas). Elas mudam de         
sentido segundo as posições sustentadas por aqueles que as         
empregam. As formações discursivas são as projeções, na        
linguagem, das formações ideológicas. As palavras, expressões,       
proposições adquirem seu sentido em referência às posições dos que          
as empregam, isto é, em referência às formações ideológicas nas          
quais essas posições se inscrevem. (ORLANDI, 2017, p. 19-20). 
As relações de força também são muito importantes para a          
compreensão das formações de sentido de um discurso. Por exemplo, em um            
mesmo discurso podem estar em baila relações de força entre formações           
discursivas e ideológicas que se conflitam em algum ponto. De certa forma,            
ainda estão em determinada confluência em certo discurso e podem apontar           
para a formação de determinados sentidos em detrimento de outros. Afinal, de            
acordo com o referencial sobre o qual estamos nos balizando, a historicidade            
dos discursos, sua materialidade, sua espessura discursiva, exige        





sentidos são muitos, mas não quaisquer sentidos, já que estão diretamente           
vinculados a uma materialidade histórica. 
Seguindo a ideia do que vem sendo dito, no processo de análise de um              
discurso materializado na forma de texto, por exemplo, podemos ter indícios e            
pistas de quais relações de força podem estar envolvidas a fim de traçar a              
engrenagem de produção e sentidos possíveis. É possível, a partir dessa           
compreensão, estabelecer uma outra analogia. Consideremos, por exemplo,        
que estamos analisando um vetor posicionado em um gráfico cartesiano ​xy ​. Tal            
vetor está orientado em determinada direção e possui certo sentido, além de            
sua intensidade, isto é, o tamanho/módulo do vetor. Todas essas informações           
oferecem pistas sobre quais são as outras componentes que, somadas (ou           
subtraídas), constituem o vetor em análise. De forma análoga, também é           
possível entender as relações de força entre formações discursivas distintas,          
que podem se relacionar em dominação, contribuição, entre outras         
possibilidades, propiciando um enunciado resultante determinado.  
No caso dos vetores é possível que diversos e até dezenas deles            
estejam se relacionando na construção de um único vetor resultante. O           
tamanho de cada vetor, todavia, irá influenciar enormemente no vetor          
resultante. Um vetor de tamanho dez apontando para a direita pode ser            
subtraído de um vetor de tamanho dois que aponta para a esquerda. O vetor              
resultante ainda continuará apontando para a direita, mas agora com tamanho           
oito. Ainda, as coordenadas podem estar além do nível 2D, seguindo para            
coordenadas ​z, t, s etc. A analogia que apresentamos aqui possui suas            
limitações, pois as variáveis discursivas envolvidas são inúmeras. Mesmo         
assim, entendemos que enquanto analogia, esse esquema pode trazer         
contribuições benéficas para o propósito de elucidar o mecanismo de relações           
de força. 
No caso da relação de força entre dois ou mais discursos, a força             
discursiva social e historicamente vinculada ao discurso exercerá função         
semelhante ao tamanho do vetor, isto é, sua intensidade. O enunciado           
resultante, portanto, trará em si a contribuição da relação de força de diversos             
discursos, formações discursivas e ideológicas. O esquema na figura abaixo          





Figura 11: Esquema representativo de soma de vetores em analogia ao           
mecanismo discursivo de relações de forças.  
 
 
De acordo com o mesmo referencial ​(ORLANDI, 2017)​, a formação          
discursiva circunscreve o sujeito pelo que pode e deve ser dito, funciona como             
regras do dizer. Ainda, a bagagem de ditos anteriores é chamada de memória             
discursiva, saber discursivo ou interdiscurso e delineia a formação de sentidos.           
Podemos, com certa aproximação, ainda nos remetermos à analogia anterior,          
na qual informações carregadas por outros vetores determinam as         
características do vetor resultante. 
Enquanto no interdiscurso há a reprodução de discursos por paráfrase,          
no intradiscurso a polissemia permite que novos sentidos sejam produzidos no           
funcionamento dos discursos (ORLANDI, 2012). O interdiscurso tem então uma          
relação íntima com a memória do dizer. Para Orlandi (2003), as memórias            
também articulam o discurso e as condições de produção fornecem indícios de            
como tais memórias nutrem as enunciações discursivas. Podemos dizer, então,          
que o interdiscurso é a memória do dizer. 
Dessa forma, pelo olhar analítico guiado pela AD, busca-se         
compreender um texto em vias de seus funcionamentos na produção de           
sentidos, compreendendo a importância da materialidade dos discursos. Para         
isso, o analista vai além do texto como estrutura fixa: se interessa por sua              





formações discursivas que se relacionam por meio de diferentes mecanismos,          
considera a historicidade do texto, sua memória etc. 
 
3.2 O ​corpus ​ de análise e o olhar analista 
Neste estudo, o ​corpus bruto corresponde a todo o material presente nos            
capítulos de óptica dos volumes 2 da coleção selecionada para análise. Já os             
trechos selecionados e que foram de fato analisados compõem o corpus de            
análise. Neste caso, são os títulos, trechos de textos, imagens (geralmente           
fotos, esquemas representativos e desenhos), tabelas, representações,       
esquemas e exercícios presentes nos livros e que envolvem de alguma forma            
conhecimentos relacionados à temática da dispersão da luz. A seleção dessas           
unidades de análise se deu em um processo que já faz parte da análise. Isso               
quer dizer, de acordo com Orlandi (2003, 2017), que ao ter contato com seu              
material de análise o pesquisador, guiado por seus objetivos, questão de           
estudo, referenciais de pesquisa/análise e as perspectivas que sua formação          
acadêmica lhe fornecem, já consegue perceber marcas dos discursos que          
investiga. Tais excertos analisados, as unidades de análise, são denominadas,          
por este referencial da AD de unidades de sentido.  
No que tange ao processo de análise, nas palavras de Lima (2003), o             
analista é como um pescador que: 
[...] quando sai para o mar, leva consigo os instrumentos de que            
necessita para sua pesca, sejam eles redes ou anzóis, de diferentes           
concepções, dependendo do seu “saber” e do objeto de sua pesca.           
Assim é o pesquisador que sai para a aventura de pescar no discurso             
seus significados e seus funcionamentos. (p. 87) 
Tal como o pescador, o analista se mune de um instrumento adequado,            
com um olhar específico e com interesses particulares. De acordo com Orlandi            
(2017), ele desenvolve seu dispositivo de análise em duas formas. O           
dispositivo teórico de interpretação leva em conta as noções da teoria da AD,             
como discurso, formação discursiva, não transparência da linguagem e         
condições de produção. No caso de nosso estudo, cujo discurso a ser            
analisado compreende trechos relacionados à dispersão da luz em um livro           
didático, podemos exemplificar como condições de produção, em nível mais          





livros didáticos e processos de desenvolvimento da teoria da dispersão da luz            
como é aceita hoje. Em nível mais estrito, por exemplo, podem ser citados             
aspectos da física escolar em documentos como o Edital de convocação do            
PNLD 2018, a formação e atuação profissional dos autores e a compreensão            
sobre o papel do livro didático em sala de aula. Aqui, consideramos também             
como condições de produção estritas, por exemplo, a localização dos trechos           
sobre dispersão da luz no livro o que compreende os capítulos nos quais estão              
localizados os conteúdos que são apresentados antes e depois. 
O dispositivo analítico de interpretação leva em conta a questão de            
pesquisa, os referenciais aos quais o investigador se filia, o tipo de material             
analisado e a área de pesquisa da qual faz parte (Ensino de Física, Ensino de               
História, Sociologia, Economia, Filosofia etc.). Em suma, de acordo com          
Almeida (2004), “[...] a construção de um dispositivo analítico vai além do            
simples uso do referencial teórico, e está associada à natureza do problema a             
ser analisado”. 
Ainda segundo Orlandi (2003), o objeto analisado pelo investigador é o           
texto entendido como discurso. Durante o processo de análise, o pesquisador           
não se coloca fora do maquinário discursivo, ele utiliza seu dispositivo para a             
análise do ​corpus, ​não apontando diretamente os sentidos, mas seu          
funcionamento ​. ​Isso se dá pois “[...] não é em ‘x’ que está a ideologia, é no                
mecanismo (imaginário) de produzir ‘x’, sendo ‘x’ um objeto simbólico. ”           
(ORLANDI, 2012, p. 105).  
O analista busca ir além da interpretação, compreendendo o discurso          
não só no que é dito, mas também nos não ditos, tendo em mente que a língua                 
não é transparente e imutável; que o sujeito carrega seu discurso com a força              
que sua posição representa na sociedade: se fala da posição de patrão, de             
funcionário, de pai, de filho, de professor, de aluno, de autor, de editora, de              
Estado etc. Levando isso em consideração, ao estudar um discurso, é           
importante considerar a materialidade histórica que o articula. Logo, isso          
significa considerar o discurso como acontecimento em função de sua condição           
de produção (SILVA, BOZELLI, 2019). 
Nesse estudo, nosso olhar analítico visou compreender o funcionamento         





livro didático de Física do Ensino Médio distribuído à rede pública de educação             
básica pelo Programa Nacional do Livro Didático 2018, que vem sendo vigente            
até o ano de 2020. Isso se deu, por exemplo, focalizando diferentes tipos de              
discurso ​17 utilizados no desenvolvimento do conteúdo (como fotos, textos,         
esquemas técnicos e gráficos), tipos de questões/atividades, filiações a         
discursos científicos, relações de sentido e de força com discursos de           
documentos oficiais (como o PCN e o PCN+), indícios de formações           
discursivas etc. 
De acordo com o objetivo e a questão de estudo que apresentamos, foi             
importante olhar para a condução da temática no livro didático, o que inclui sua              
localização, títulos, imagens, esquemas representativos, como os conceitos        
são enunciados, localização dos assuntos em quais capítulos, entre outros          
elementos pertencentes às condições de produção. Por mais que esse          
movimento possa acabar sendo interpretado pelo leitor como uma mera          
descrição, o que não é o caso. Nossa intenção foi olhar para o livro didático               
enquanto um tipo de discurso próprio, com suas peculiaridades e mecanismos           
discursivos. Chopin (2004), após uma revisão bibliográfica, também ressalta a          
importância do olhar sobre tais elementos:  
Também têm sido negligenciadas as características “formais” dos        
livros didáticos. A organização interna dos livros e sua divisão em           
partes, capítulos, parágrafos, as diferenciações tipográficas (fonte,       
corpo de texto, grifos, tipo de papel, bordas, cores, etc.) [...]. (p. 559). 
Esse trabalho também compreende um olhar sobre os enunciados         
textuais e ilustrações, imagens, fotos e esquemas presentes na obra, pois           
como ressaltam Freitas e Rodrigues (2008), o livro didático não se restringe            
aos textos que apresentam conteúdos: as imagens presentes nesse recurso          
didático não são meros acessórios, mas são inerentes ao próprio texto didático,            
fazendo parte de sua completude: “A relação entre imagem e texto, formas,            
cores, enfim toda comunicação visual do impresso, necessita ser observada,          
especialmente em relação à sua capacidade mediadora” (FREITAS;        
RODRIGUES, 2008, p. 306). Por isso, sempre que possível direcionamos          
atenção para tais elementos. 
17 O conceito de “tipo de discurso” engloba diversas noções e princípios da AD, fazendo               
referência a determinadas categorias discursivas que possuem características semelhantes.         
Em outros referenciais teóricos, o termo “gênero textual” é utilizada de forma semelhante,             





Somando-se a isso, demos atenção também às exterioridades do livro          
didático, suas materialidades enquanto discursos organizados de tal e tal          
forma, ou seja, enquanto enunciados articulados de acordo com determinadas          
regras de funcionamento do dizer que lançam pilares sobre ideologias que, na            
forma do discurso, geram sentidos entre os sujeitos envolvidos. 
 
3.3 A seleção do livro didático 
A princípio, acessamos o website da Fundação Nacional de         
Desenvolvimento da Educação (FNDE)​18 e verificamos que 12 coleções         
estiveram disponíveis para aquisição. Então, acessamos o banco de dados da           
FNDE​19 para conferência de quais foram os livros mais distribuídos. Assim,           
organizamos tais dados na tabela a seguir. Nos ativemos aos volumes 2 de             
cada coleção, já que o assunto de interesse se concentra neles. 
Tabela 2: Editoras, títulos e tiragens correspondentes às coleções distribuídas          
pelo PNLD de 2018. 
Editora Título Tiragem (por unidades) 
Editora FTD S.A. Física 490.671 
Editora FTD S.A. Física aula por aula 316.187 
SM Ser protagonista - Física 249.945 
  
Editora Moderna LTDA Conexões com a Física 223.795 
Saraiva Educação LTDA Física para o Ensino Médio 223.477 
Editora Moderna LTDA Física Ciência e Tecnologia 181.415 
Editora Scipione S.A Física: contexto & aplicações 170.796 
Editora do Brasil S.A Física em contextos 128.961 
Leya Editora LTDA Física: Interação e tecnologias 117.860 
Editora Ática S.A. Compreendendo a Física 90.410 
Editora Ática S.A. Física 73.961 
18 Disponível em:< ​http://www.fnde.gov.br/pnld-2018/#​ >. Acesso em: 16 dez. 2019. 
19 Disponível em: 
<​https://www.fnde.gov br/index.php/programas/programas-do-livro/pnld/dados-estatisticos​>. 






Saraiva Educação LTDA Física 2 2.968 
 
Para este estudo, decidimos analisar a coleção mais distribuída à rede           
pública de ensino pelo PNLD de acordo com os dados inseridos na Tabela 2.              
Tal coleção excede em 174.484 unidades a mais que a segunda coleção mais             
distribuída, que também recebe o selo da mesma editora que publicou a obra             
que analisamos aqui. Além do mais, as outras coleções se assemelham, em            
grande aproximação, à estruturação de apresentação do tema de nosso          
interesse, bem como a condução dos conteúdos. Tal constatação coincide com           
o que é dito por Cassiano (2007), que argumenta que apesar de os principais              
grupos editoriais terem suas próprias identidades enquanto empresas, acabam         
encontrando diversos pontos em comum em relação ao livro didático enquanto           
produto comercial, já que possuem clientes em comum: o Estado e a escola. 
Não está no escopo de nosso trabalho de forma direta, mas não            
poderíamos nos furtar a dizer que, a forma como a temática de nosso interesse              
é apresentada no livro Física 2 da Editora FTD pouco se diferencia de como é               
feito em outras obras selecionadas pelo edital PNLD 2018 e também em            
edições anteriores do mesmo programa. Ressaltamos, todavia, que para o          
tema da dispersão da luz, a obra selecionada se destaca por trazer excertos de              
originais de autor (traduzidos) e também textos com aspectos de perspectiva           
histórica vinculados ao ensino de física. Por conta disso é que nossa análise             
acabou também compreendendo discussões relacionadas à essa perspectiva,        
não sendo necessariamente o interesse principal da análise estipulado a          
princípio para o trabalho. 
Nesse sentido, optamos por focalizar a análise no livro de volume dois             
da coleção Física da Editora FTD, mais especificamente, nos capítulos de           
óptica que abordam a temática dispersão da luz branca e conteúdos direta ou             
indiretamente relacionados. 
3.4. Os Livros didáticos e o PNLD 
Destacamos neste item aspectos do Programa Nacional do Livro         
Didático (PNLD) com um foco em seu Edital e Guia de Livros didáticos do ano               





ensino público que consideramos relevantes para nos auxiliarem no processo          
de análise dos livros didáticos, como o PCN e o PCN+. Consideramos essa             
abordagem importante, uma vez que os princípios e valores educacionais          
priorizados por tais documentos sugestionam editoras e autores na produção          
de materiais didáticos, influenciando diretamente em como se apresentam os          
conteúdos escolares nos livros didáticos e até mesmo quais são apresentados. 
Todavia, como bem afirma Rosa (2017), 
Embora alguns documentos como as Diretrizes Curriculares       
Nacionais (DCN) (BRASIL, 2013) e os Parâmetros Curriculares        
Nacionais (PCN) (BRASIL, 1998) apontem sugestões de currículos e         
de conteúdos para as disciplinas escolares, é difícil definir, a partir           
destes documentos, com precisão o que se caracteriza como um LD           
de boa qualidade. (p. 134) 
A mesma referência argumenta que a atenção e o cuidado com as            
diretrizes têm sido pouco vigiados na produção de livros didáticos. Comenta           
ainda, como também discutiremos em algumas unidades de sentido         
analisadas, que nas introduções e apresentações de livros didáticos alguns          
preceitos e princípios estabelecidos pelas diretrizes nacionais são sublinhados,         
mas que no decorrer do livro tais entendimentos não são de fato concretizados. 
Assim, nosso olhar para o processo histórico do PNLD, bem como para            
documentos oficiais de políticas públicas educacionais e para o processo de           
produção dos livros didáticos, constitui-se como um estudo de condições de           
produção do livro didático enquanto um tipo de discurso e objeto de nossa             
análise. 
 
3.4.1 Trajeto histórico do Programa Nacional do Livro Didático 
De acordo com as informações oficiais disponíveis no website da          
Fundação Nacional de Desenvolvimento da Educação ​20 (FNDE), o PNLD, é o           
“[...] mais antigo dos programas voltados à distribuição de obras para           
estudantes da rede pública de ensino brasileira e iniciou, com outra           
denominação, em 1937” (FNDE, 2018). Segundo informações da mesma         
referência, o programa que hoje recebe o nome de PNLD possui raízes em             
diversas políticas públicas com uma trajetória de aproximadamente 80 anos.          
20 ​Disponível em: <​http://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/livro-didatico/historico​>.    





Hoje, o PNLD atende toda a rede pública, com exceção da rede de ensino              
infantil. Apresentamos no Apêndice B uma tabela com a linha do tempo dos             
principais movimentos de políticas públicas em relação ao programa aqui em           
foco de acordo com a FNDE (2018). A seguir, destacamos alguns aspectos do             
desenvolvimento histórico do PNLD. 
Como pode ser encontrado na tabela supracitada, por meio do          
Decreto-Lei nº 93 de 21/12/1937, o Instituto Nacional do Livro (INL) foi criado.             
Esse órgão ficou responsável por organizar e publicar a Enciclopédia Brasileira           
e o Dicionário da Língua Nacional, bem como fazer futuras edições do mesmo,             
editar obras consideradas raras ou preciosas para a cultura brasileira,          
promover ações para aumentar, melhorar e baratear a edição de livros           
nacionais e facilitar a importação de livros estrangeiros, além de estimular a            
manutenção de bibliotecas públicas brasileiras. ​Esses movimentos estavam        
associados a uma intenção que visava alicerçar por meio dessas políticas           
públicas uma identidade cultural nacional documentada. 
Pelo Decreto-Lei nº 1.006 de 30/12/1938, fica instituída a primeira          
política de legislação e controle de produção e circulação do livro didático no             
Brasil. Entre outras pautas, essa legislação regula que as escolas só podem            
utilizar obras didáticas nacionais ou internacionais que sejam aprovadas pelo          
Ministério da Educação (MEC) e que fica a cargo dos diretores nas escolas             
primárias e pré-primárias a seleção dos livros didáticos. Os professores          
possuem tal função nas escolas normais, profissionais e secundárias. Legisla          
também que as escolas devem manter um fundo financeiro com vistas a            
fornecer gratuitamente, aos seus alunos menos privilegiados financeiramente,        
livros didáticos que estão sendo utilizados na escola. Por outro lado, as            
decisões dessa lei não se aplicam ao Ensino Superior, ficando sob a            
responsabilidade dos professores dessa categoria recomendarem livros que        
sejam confiáveis. 
No Decreto-Lei nº 8.460 de 26/12/1945, uma mudança que         
consideramos relevante para entender a formatação do PNLD atual está no           
artigo quinto. Nesse decreto, fica regulado especificamente aos professores (e          





serem utilizados. O artigo quinto do supracitado Decreto-Lei está configurado          
da seguinte forma:  
Art. 5º Os poderes públicos não poderão determinar a obrigatoriedade          
de adoção de um só livro ou de certos e determinados livros para             
cada grau ou ramo de ensino nem estabelecer preferência entre os           
livros didáticos de uso autorizado, sendo livre aos professores de          
ensino primário, secundário, normal e profissional a escolha de livros          
para uso dos alunos, uma vez que constem da relação oficial das            
obras de uso autorizado. (BRASIL, 1945) 
Em 1966, um movimento importante tomou forma no sentido do          
financiamento e distribuição gratuita de livros didáticos: MEC e Agência dos           
Estados Unidos para Desenvolvimento Internacional (​United States Agency for         
International Development: ​USAID) firmaram um acordo no intuito de produzir,          
editar e distribuir gratuitamente 51 milhões de livros didáticos por uma vigência            
de três anos. Os investimentos públicos (neste caso do INL) continuaram em            
1970 quando, por meio de da Portaria nº 35 do MEC, foi selada uma parceria               
de edição de livros didáticos com editoras privadas. No ano de 1971, como já              
não havia mais o investimento que antes era benefício do acordo entre MEC e              
USAID, foi estabelecida uma medida para manter investimentos financeiros a          
esse setor da educação brasileira. Definiu-se a obrigatoriedade de uma          
contribuição das unidades federativas para mantimento do Fundo do Livro          
Didático. Naquele ano o INL assumiu funções administrativas que até então           
eram da ​Comissão do Livro Técnico e do Livro Didático (Colted) e passou a              
desenvolver um programa voltado para o Ensino Fundamental, o Programa do           
Livro Didático para o Ensino Fundamental (Plidef). 
Em 1976 o INL é extinto e a Fundação Nacional do Material Escolar             
(Funame) se responsabiliza pela execução do programa do livro didático. A           
FNDE inclui recursos financeiros aos já estabelecidos. Mesmo assim, uma          
parcela das escolas não foi beneficiada devido à escassez de recursos mesmo            
que o governo tenha se responsabilizado pela compra de uma parcela dos            
livros (por meio do Decreto nº 77.107 de 04/02/1976). Dois movimentos que            
ocorreram no ano de 1983 e que chamam nossa atenção são a inclusão dos              
professores na escolha dos livros didáticos avaliados e a extensão do           
programa de livros didáticos para todas as séries do Ensino Fundamental.           
Nesse ano a Funame foi extinta e houve a criação da ​Fundação de Assistência              





Em 1985 o PNLD surge com o nome que conhecemos hoje. Como            
explicitado na tabela do Apêndice B, o programa amplia a oferta de livros,             
incentiva a reutilização de obras já disponíveis nas escolas e concentra o            
custeio financeiro na FAE. Apesar de todos os esforços, no ano de 1992,             
somente os alunos que cursavam até a quarta série do Ensino Fundamental            
receberam livros, devido à falta de recursos financeiros. Mas no ano de 1993,             
por meio da Resolução CD FNDE nº 6 de julho, é vinculada política de              
estabelecimento de fluxo mais estável de recursos financeiros destinados à          
aquisição e distribuição de livros didáticos para os alunos das redes públicas            
de ensino.  
A universalização da distribuição dos livros para toda a rede fundamental           
de ensino foi estabelecida a partir do ano de 1995, de forma que em 1997               
todos os estudantes de turmas de 1ª a 8ª séries da rede pública estavam sendo               
contemplados com livros de Alfabetização, Língua Portuguesa, Matemática,        
Ciências, Estudos Sociais, História e Geografia. Neste ano a FAE foi extinta e o              
PNLD passou a ter total responsabilidade sobre a FNDE. Ainda, no ano 2000,             
foram entregues dicionários de Língua Portuguesa aos alunos do primeiro ciclo           
do Ensino Fundamental e os livros didáticos passaram a ser enviados no ano             
anterior ao que seriam utilizados. 
Em 2004 o PNLD atinge, pela primeira vez, o Ensino Médio. Nessa            
demanda, turmas de primeira série do Ensino Médio de escolas do Norte e             
Nordeste receberam livros de Língua Portuguesa e Matemática. No ano de           
2005 a distribuição atingiu todas as séries de todas as regiões brasileiras e no              
ano de 2007 o programa também distribuiu livros didáticos de História e            
Química, além dos de Língua Portuguesa e Matemática até então já oferecidos.            
Tendo em vista a universalização do PNLD, no ano de 2008 as disciplinas de              
Física, Geografia e Biologia também foram contempladas no Ensino Médio. 
A partir de 2009, por meio da Resolução CD FNDE nº 60 de 20/11/2009,              
foram estabelecidas novas regras para participação das escolas no PNLD: a           
partir de então as escolas deveriam preencher formulários específicos para          
adesão ao programa: 
Art. 2º - Para participar do PNLD, as escolas federais e as redes de              





termo de adesão específico, a ser disponibilizado pelo Fundo         
Nacional de Desenvolvimento da Educação (FNDE). 
§ 1º O termo de adesão deverá ser encaminhado uma única vez,            
ficando a partir de então os beneficiários que não desejarem mais           
participar do PNLD obrigados a solicitar a suspensão das remessas          
de material ou a sua exclusão do Programa, mediante ofício ao           
FNDE. 
Art. 6º - O FNDE e a Secretaria de Educação Básica (SEB) do             
MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO publicarão instrumento legal específico       
contendo as características das obras a serem adquiridas e os          
procedimentos para execução de cada edição do Programa. 
§ 1º As escolas participantes devem receber os livros didáticos da           
sua escolha, ou então os títulos mais escolhidos no respectivo          
município, no caso daquelas que não indicarem opção, ou ainda na           
correspondente unidade da federação, quando nenhuma escola no        
município tiver efetuado escolha ou quando se tratar do Distrito          
Federal. (BRASIL, 2009). 
 
Uma ampliação do PNLD ocorreu no ano de 2011: o programa de            
Educação de Jovens e Adultos (EJA) do Ensino Fundamental também foi           
contemplado com livros didáticos. Entre os anos de 2012 e 2015, parcerias e             
editais foram promovidos no intuito de possibilitar materiais didáticos         
multimídias, incluindo a possibilidade de as editoras ofertarem também uma          
versão digital do livro mais outros objetos educacionais digitais, como vídeos,           
animações, simulações, simuladores, imagens, jogos, textos, entre outros.        
Esse material é destinado aos alunos e professores do ensino médio da rede             
pública. Ainda, no ano de 2012, foi publicado um edital que objetivava a             
formação de parcerias para estruturação e operação de serviço público e           
gratuito de disponibilização de materiais digitais. 
Nos dias atuais, o PNLD ruma à uma ampliação de seu material para             
recursos multimídias e digitais, como plataformas de acesso a atividades          
online. 
 
3.4.2 O Edital de convocação do PNLD 2018 
O Edital de Convocação para o Processo de inscrição e Avaliação de            
Obras Didáticas para o PNLD 2018 (BRASIL, 2015) caracteriza a disciplina           






[...] como componente curricular, comporta um conjunto de        
conhecimento de grande abrangência, constituído de conceitos, leis,        
modelos e teorias que podem ser utilizados para compreensão tanto          
do mais distante (macrocosmo), quanto do mais próximo        
(microcosmo). (BRASIL, 2015, p. 53) 
Entende os livros como “[...] uma ferramenta de apoio no          
desenvolvimento do processo educativo, com vista a assegurar a articulação          
das dimensões ciência, cultura, trabalho e tecnologia no currículo dessa etapa           
da educação”. (2015, p. 31) que “[...] deve veicular informação correta, precisa,            
adequada e atualizada” (p. 32). 
Ao mesmo tempo, também caracteriza o público alvo:  
[...] o que caracteriza esse sujeito é uma incessante busca de           
definições, um intenso e permanente trabalho ético, de (re)         
construção da própria personalidade, de sua identidade e de suas          
relações, tanto com os seus grupos de socialização imediata quanto          
com as representações que consiga elaborar sobre a sociedade em          
que vive. (BRASIL, 2015, p. 31). 
Entendemos que a compreensão que o edital fornece sobre a disciplina           
de física e também de seu público alvo pode influenciar a organização dos             
livros didáticos. O mesmo documento preconiza que haja contribuição para          
uma formação voltada para a prática da cidadania, possibilitando uma inserção           
cultural e social. Para isso, apresenta dois desafios que devem ser superados:            
o ensino com foco nos vestibulares e o distanciamento entre as aulas e a              
realidade imediata dos alunos. Ao mesmo tempo o documento elenca eixos           
cognitivos das principais áreas disciplinares importantes para o acesso ao          
Ensino Superior que, segundo o que é apresentado no texto, devem ser            
consideradas pelos livros didáticos. 
O documento explicita que as obras devem possuir uma coerência          
teórico-metodológica tanto do ponto de vista dos objetos de estudo, quanto dos            
recursos que se utiliza para abordá-los: conjuntos de textos, atividades,          
imagens, exercícios etc. Ainda, recomenda que sejam utilizados diferentes         
tipos de linguagens, como mídia e arte, além das linguagens próprias de cada             
ciência: gráficos, tabelas, imagens, mapas, cartazes etc. Nesse sentido,         
considera importante um ensino que explicite as relações entre Ciência,          
Tecnologia e Sociedade e que se beneficie de metodologias com potencial           





Sobre os conteúdos em si, sugere que sejam priorizados aqueles que           
são:  
[...] centrais e estruturados do pensamento em cada componente         
curricular acadêmico-científica de referência, considerando-se ainda o       
diálogo entre os conhecimentos dos três componentes curriculares da         
área (Física, Química, Biologia). (BRASIL, 2015, p. 51).  
Ainda, o edital prescreve que os conceitos sejam abordados de forma           
interdisciplinar e contextualizada, relacionados a diferentes situações       
cotidianas dos estudantes e da sociedade como um todo. 
Quando tratando especificamente dos conteúdos de física o texto indica          
que para a construção de conhecimentos físicos são importantes modelos,          
conceitos, leis, teorias e experimentos. Somando-se a isso, o texto do edital            
apresenta a compreensão de que a física é uma atividade humana que possui             
vínculos históricos, sociais, econômicos, políticos e culturais (consonante com         
outros documentos, como as ​Orientações Educacionais Complementares aos        
Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN+) e os ​ Parâmetros Curriculares Nacionais         
do Ensino Médio (PCNEM)) e que no âmbito da sala de aula esses aspectos              
devem ser considerados no estudo dessa disciplina por meio dos livros           
didáticos: “Isso significa abrir espaços para discussões em que elementos da           
História e da Epistemologia da Física sejam presentes” (BRASIL, 2015, p. 54). 
O edital reconhece a extensão de conhecimentos possíveis pela Física e           
sugere que escolhas devem ser feitas. Sugestiona como princípios de seleção           
de conteúdos a prioridade às principais leis e modelos de áreas da Física e a               
relevância social dos conteúdos. Nesse sentido, o edital estabelece, entre seus           
critérios de eliminação de obras da área de Ciências da Natureza:  
d. Desenvolve os conteúdos e as atividades de forma         
contextualizada, considerando tanto a dimensão social e histórica da         
produção de conhecimento quanto a dimensão vivencial dos        
estudantes no que se refere à preparação para a vida e para o             
exercício profissional no mundo do trabalho. (BRASIL, 2015, p. 55) 
E especificamente na categoria dos livros de física elenca entre seus            
requisitos se o livro didático ​: 
a. utiliza o vocabulário científico como recurso que auxilie a          
aprendizagem das teorias e explicações físicas, sem privilegiar a         
memorização de termos técnicos e definições, não se pautando,         






d. apresenta exercícios e problemas de modo claro, de acordo com a            
função de cada tipo de questão/atividade. Os problemas devem ser          
apresentados mediante enunciados acompanhados da     
contextualização da situação-problema específica e devem ser       
abertos o suficiente para estimular/permitir estimativas e       
considerações por parte do professor e do estudante (BRASIL, 2015,          
p. 55-56) 
 
Diante do que foi apresentado, compreendemos que o edital de seleção           
do PNLD 2018 estabeleceu princípios a serem seguidos pelas editoras e           
autores de livros didáticos no que tange à organização da forma e dos             
conteúdos apresentados nas obras. Neste sentido, de acordo com este          
documento, há uma priorização de abordagens interdisciplinares,       
contextualizadas e críticas apresentadas de maneira mais globalizada em         
termos da própria física e da vida cotidiana dos estudantes. 
 
3.4.3 O Guia de livros didáticos de Física do PNLD 2018 
O Guia de livros didáticos de Física do Ensino Médio referente ao PNLD             
2018 caracteriza essa disciplina da seguinte forma: “[...] uma disciplina          
científica, uma área do conhecimento sistematizado em termos de conceitos e           
definições, princípios e leis, modelos e teorias, fenômenos e processos. ”           
(BRASIL, 2017, p. 9), e compreende a física como parte de uma estrutura de              
conhecimentos escolares. Todavia, rejeita um ensino baseado somente no         
formalismo dessa ciência. Em consonância com os documentos que         
apresentamos anteriormente, o Guia também reflete sobre a importância de          
articular os conhecimentos da física com outras disciplinas escolares, bem          
como com aspectos da cultura dos estudantes e da sociedade de forma geral,             
indicando potencialidades para a formação cidadã crítica, para o mundo do           
trabalho e para o prosseguimento com os estudos no nível superior. 
Quando defendendo uma aprendizagem significativa, aquele documento       
cita o PCN e apresenta a contextualização como sendo exemplos do cotidiano            
que instigam a curiosidade e o interesse dos alunos. Consequentemente, os           
livros didáticos podem seguir tal diretriz:  
Verifica-se atualmente, e se confirma nos livros aprovados nesta         
edição do PNLD, que a contextualização tem sido incorporada de          
diferentes maneiras e com diferentes funções, sendo, em grande         





ou fenômenos físicos, como espaço de aplicação do conhecimento já          
desenvolvido ou como elemento de motivação. (BRASIL, 2017, p. 10) 
O próprio documento enfatiza que esse tipo de compreensão da           
contextualização deve ser superado, havendo espaço para problematizações        
críticas que sejam capazes de suscitarem nos estudantes a necessidade de se            
apropriarem dos conteúdos propostos. Ainda, o mesmo documento cita que          
tais contextualizações podem estar presentes nas obras por meio de imagens           
que retratam situações cotidianas. Também, sugere que tais elementos podem          
ser aproveitados pelos professores em discussões de sala de aula. Menciona           
como exemplos: “[...] um carro em movimento; fenômenos naturais, como a           
formação de geada ou orvalho; ou práticas sociais, como as envolvidas num            
jogo de bilhar ou no cozimento de alimentos” (p. 10). 
Do desenvolvimento sobre o tema, o mesmo documento oficial aponta          
que o uso da História da Ciência é uma forma de contextualização. E indica              
que isso pode ser feito de duas formas. Uma é em relação ao próprio corpo da                
ciência, evidenciando o desenvolvimento de um conceito na história. A outra é            
relacionada com fatores externos à ciência, fazendo relações, por exemplo,          
com a política e com a economia. Com isso, o texto do documento justifica que               
visa superar a ideia da física como um conjunto de conhecimentos prontos e             
irrevogáveis.  
Além disso, o documento aponta que a abordagem de Ciência,          
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) é um elemento presente nos livros           
didáticos que pode ser explorado. O argumento pelo uso dessa abordagem é a             
aproximação dos conhecimentos físicos à vida cotidiana dos estudantes.         
Continuando, cita metodologias de ensino possíveis, como resoluções de         
problemas, atividades experimentais, atividades investigativas e a utilização de         
recursos computacionais. Sobre a resolução de problemas, expõe:  
A resolução de problemas a lápis e papel é a estratégia de ensino de              
Física mais presente em nossas escolas, chegando a ser confundida          
com o próprio ato de aprender física. Com frequência, observa-se a           
proposta de resolução mecânica de um conjunto de exercícios de          
aplicação do conhecimento, muitas vezes precedida de um exercício         
modelo que já disponibiliza ao estudante o algoritmo a ser utilizado na            
sua resolução. Embora identificada como uma atividade de resolução         
de problemas, essa prática deve ser reconfigurada visando a atender          





São privilegiados pelo Guia os exercícios que estimulam a reflexão e a            
tomada de decisão, que podem envolver o trabalho em equipe e a comparação             
de soluções. É priorizado que o aluno se envolva com o processo de             
aprendizagem de forma ativa e que as soluções de problemas deixem de ter o              
único objetivo de assimilação de conteúdo. Nessa perspectiva, os problemas          
podem ser apresentados antes do próprio conteúdo específico em um viés           
investigativo que tenha o potencial de beneficiar a apresentação do tema ​de            
estudo. 
 
3.4.4 Aspectos do processo de produção de livros didáticos 
Munakata (2012) nos informa que antes do advento da tipografia, no           
século XIII, havia um tipo de livro escrito à mão que cresceu em popularidade              
conforme se disseminaram os centros de ensino superior, bem como seus           
estudantes. Ao mesmo tempo, segundo o mesmo autor, surgiram também os           
artesãos copistas, que produziam manuscritos para serem vendidos aqueles         
estudiosos. Segundo o que continua dizendo o mesmo autor, os rudimentos do            
livro começaram a surgir nesse contexto: uma mercadoria produzida para um           
público específico (estudantes) com necessidades específicas (relacionadas às        
suas rotinas de estudos e pesquisas) que surgiu em um ambiente específico (o             
que hoje chamamos de universidade ou centros de pesquisa). 
Assim, o olhar para o livro didático enquanto uma mercadoria somente           
cresceu. Munakata (2012) argumenta que a indústria de produção de livros           
recebeu, desde os primórdios da produção dos livros didáticos, muita          
relevância econômica. Comentando sobre as origens da produção do recurso          
didático em discussão, o autor afirma que na Europa, até a primeira metade do              
século XVIII, as maiores produtoras de livros eram especializadas em material           
religioso, ao passo que a partir de então, os livros didáticos passaram a             
receber mais destaque. 
Seguindo o mesmo referencial, a produção dos textos religiosos seguia          
vernáculos, princípios, preceitos e ortodoxias ditadas pela hegemonia religiosa         





venda de textos didáticos, passou também a voltar seus olhos para a produção             
de livros didáticos. 
Hoje, a produção de livros didáticos não segue ditames religiosos          
específicos, mas sim orientações e preceitos estabelecidos por políticas         
públicas. De acordo como o que é apresentado por Munakata (2012), conforme            
ampliou-se a ideia de universalização da educação enquanto direito dos          
cidadãos, aumentou também a produção dos livros didáticos e a clientela           
leitora desse material. Cassiano (2007) comenta que os principais grupos          
editoriais no Brasil começaram a se consolidar na década de 70 “[...]            
beneficiadas notadamente pelo aumento do alunado da rede pública, em face           
dos investimentos do Estado na Educação, visando à ampliação do acesso, no            
período ditatorial” (p. 154) que ocorreu a partir de 1964. Freitas e Rodrigues             
(2008) salientam que o livro didático passou a se modificar mais a partir desse              
mesmo período, uma vez que era necessário se adaptar a novas realidades            
escolares e políticas. Até então, segundo os mesmos autores, esses recursos           
didáticos não haviam se alterado tanto e permaneceram por bastante tempo no            
mercado. 
Nesse contexto, estava presente um ente regulador e interessado: “O          
mercado do livro didático, desde que se constituíram os sistemas nacionais de            
ensino, conta com a participação desse ator peculiar – o Estado”.           
(MUNAKATA, 2012, p. 60). Mas, o Estado não é o único agente vinculado ao              
processo de produção de livros voltados para o ensino: 
Do ponto de vista editorial, um bom livro não é apenas aquele que             
contenha um bom conteúdo, “sério”, mas o que seja bem feito – bem             
feito não apenas em relação à exatidão das informações ou da           
ortografia, mas também no que respeita à coerência do estilo e da            
normalização. (MUNAKATA, 2012, p. 56) 
De acordo com o mesmo autor, para atingir padrões aceitáveis de           
qualidade, pela óptica do processo de editoração do que seria considerado um            
“bom livro”, as editoras acabam impondo diversas regras aos autores          
acadêmicos: ​“​Hoje, os autores acadêmicos são obrigados a adequar seus          
textos a normas de publicação e, por isso, já se acostumaram com essas             
exigências que antes consideravam ‘camisas-de-força’ e ‘burocratismos’” (p.        





que as editoras “[...] já possuem a experiência de que um trabalho gráfico de              
má qualidade pode comprometer o sucesso de uma coleção” (p. 305). 
Rosa (2017) também disserta sobre esse assunto, em relação aos livros           
de ciências e comenta que os livros didáticos atuais possuem uma qualidade            
superior. Justifica que tal avanço tem influências dos editais do PNLD           
juntamente com resultados de pesquisas educacionais. Consequentemente, foi        
observado um esforço das editoras em melhorar e reformular suas obras.           
“Observa-se claramente, nesse caso, um exemplo de instituições comerciais         
visando adequar o seu produto para vender mais e melhor ao principal            
mercado consumidor – o Estado.” (ROSA, 2017, p. 135) 
Como resultado, por conta de todo o processo editorial que visa           
estruturar o livro didático de acordo com exigências externas, há uma distância            
entre o que o autor produz e o que é publicado de fato. Munakata (2012)               
justifica apontando os diversos momentos editoriais, como a escrita, a revisão,           
a preparação do texto e que, geralmente, pessoas diferentes executam cada           
uma dessas funções: 
No caso específico do livro didático, como se viu, ele envolve uma            
miríade de pessoas que o realizam como mercadoria: autor, editor,          
chefe de arte, copidesque, preparador de texto, revisor, diagramador,         
as várias categorias profissionais de gráficos, divulgador, avaliador,        
diretor de escola, professor, aluno e pais, só para mencionar as mais            
óbvias. (MUNAKATA, 2012, p. 64). 
Continuando, o autor entende que o livro didático, enquanto mercadoria,          
faz parte de um processo de produção semelhante ao de qualquer outra            
mercadoria da indústria. Como tal, o livro didático estaria a serviço da            
satisfação de certas necessidades, seja do Estado, do Mercado, da Escola           
e/ou de sua clientela: 
Desde a origem, a imprensa apareceu como uma indústria regida          
pelas mesmas leis que as outras indústrias e o livro como uma            
mercadoria que os homens fabricavam antes de tudo para ganhar a           
vida – mesmo quando, com os Aldo ou os Estienne, eram humanistas            
e eruditos ao mesmo tempo. Era-lhes necessário, pois, primeiramente         
achar capitais para poderem trabalhar e imprimir livros suscetíveis de          
satisfazer sua clientela, e isso a preços capazes de sustentar a           
concorrência. Pois o mercado do livro sempre foi semelhante a todos           
os outros mercados. (FEBVRE; MARTIN, 1992, p. 174, apud         
MAKUNATA, 2012, p. 58)  
O mesmo autor cita que o próprio escritor e editor Monteiro Lobato            





a fim de se dedicar mais às obras didáticas, já que tal mercado estava mais               
atraente no momento. Fazendo referências a dados da Câmara Brasileira do           
Livro (CBL), Cassiano (2007) aponta que em 2003, 54% dos livros vendidos            
eram didáticos. A autora segue comentando que no Brasil, esse é o mercado             
livreiro mais rentável com o menor número de editoras. Além disso, comenta            
que o Brasil é o terceiro maior comprador institucional de livros didáticos no             
mundo, sendo o PNLD o maior programa de distribuição deles. Assim, não é             
difícil imaginar que esse ramo gere tanto interesse de empresas nacionais e            
internacionais (CASSIANO, 2007). 
Rosa (2017) ressalta: 
Já em relação aos investimentos do Fundo Nacional de         
Desenvolvimento da Educação (FNDE) neste programa, observamos       
que estes ultrapassam anualmente a casa de um bilhão de reais,           
sendo que os dados do Governo Federal apontam que os gastos com            
o programa estão aumentando a cada ciclo anual desta política          
pública. (p. 136) 
Enquanto frisa o cenário brasileiro atual, comenta: “Apesar disto,         
constata-se que o Governo Federal, mesmo que em meio a um contexto atual             
de corte de gastos em diversas áreas, não está a retirar recursos financeiros do              
PNLD” (ROSA, p. 138). Esse autor argumenta que os motivos para tal podem             
estar articulados legalmente: o direito ao acesso a esses materiais pelo           
estudante da rede pública e “[...] uma promoção e divulgação das políticas            
públicas para a educação, onde a chegada do LD aos alunos é um fator visto               
como altamente positivo por oferecer um retorno à população atendida nas           
redes públicas de EB”. (p. 138). 
Diante de tal cenário, é possível traçar semelhanças entre o mercado           
editorial de livros didáticos e o mercado de qualquer outro produto com seus             
interesses envolvidos na produção e venda. Rosa (2017) comenta que no           
século XXI muitos grupos empresariais internacionais de grande porte         
compraram editoras que produziam livros didáticos ao mesmo tempo que          
outros grupos nacionais também passaram a se interessar por esse mercado. 
Citando Puelles Benítez (1997), Munakata (2012) afirma que o livro          
didático pode ser considerado um recurso do trabalho docente, possuindo          
caráter pedagógico e didático. Tal recurso possuiria algumas utilidades, como a           





princípios valorizados em certo momento histórico e político. Justamente por          
isso, segundo o mesmo autor, os poderes do Estado têm se mostrado “ [...]              
interessados sempre na socialização política das crianças, dos adolescentes e          
dos jovens, quando não pela pura dominação da população instruída”          
(BENÍTEZ,1997, p. 47). 
Comenta Munakata (2012) que entre a influência dos interesses do          
mercado e do Estado, a influência do último sobre os livros é bastante variável              
e complexa. Ainda explica que em domínios políticos mais totalitários os livros            
geralmente são impostos pela administração e trazem consigo o discurso oficial           
do governo que geralmente é reforçado pelas mídias. Já em países menos            
totalitários, a escolha dos livros é desvinculada de ditames estatais, existe uma            
pluralidade maior de livros que são selecionados livremente pelos professores.  
Comentando sobre o contexto histórico até os anos 1993, Munakata cita           
que França e Grã-Bretanha não possuíam planos de aprovações de livros. Por            
outro lado, na Alemanha Ocidental os livros eram previamente selecionados          
pelos representantes do governo de forma semelhante ao que acontece no           
Brasil. Já nos Estados Unidos, até 1984, vinte e dois estados da União             
selecionavam seus livros a nível estadual e não federal.  
Especificamente sobre o contexto brasileiro: 
No Brasil, a relação entre o Estado e o mercado de livros didáticos é,              
atualmente, mediada pelo Programa Nacional de Livro Didático        
(PNLD), criado em 1985, pelo qual o governo compra os livros           
solicitados pelos professores para serem distribuídos a todos os         
alunos das escolas públicas. É esse Programa o responsável pelas          
cifras astronômicas [...]. A partir de 1996, instituiu-se a avaliação          
prévia, pela qual os livros didáticos inscritos no Programa passaram a           
ser examinados por especialistas. Somente os livros que obtivessem         
o parecer favorável poderiam ser escolhidos pelos professores. ​Não é          
impossível que tal situação tenha incentivado a produção de         
livros direcionada não diretamente aos professores e aos alunos,         
mas aos avaliadores, geralmente recrutados da universidade e,        
segundo a crítica corrente, nem sempre habituados às práticas         
de sala de aula. ​Nessa situação, as editoras, ao menos no Brasil,            
buscam cada vez mais se adequar às exigências do governo, que se            
traduzem em Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN), Diretrizes       
Curriculares Nacionais (DCN) e nas determinações específicas de        
cada edital do PNLD, além das idiossincrasias dos avaliadores.         
(MUNAKATA, 2012, p. 61-62, grifo nosso). 
Entram em jogo, então, outros sujeitos no processo de produção dos           
livros didáticos: os avaliadores. Esses sujeitos geralmente são, como comentou          





Educação, de Ensino e das diversas áreas de conhecimento que são           
contempladas pelos currículos. De tal modo, entra em jogo também o           
mecanismo de antecipação: as editoras e autores refletindo sobre o objeto de            
seu discurso sopesam também sobre a posição sujeito de seus interlocutores e            
moldam seu discurso de acordo com o que imaginam ser esperado. 
Ao mesmo tempo, “Não basta, porém, que o livro seja aprovado pelos            
avaliadores; é preciso que seja efetivamente escolhido pelos professores”         
(MUNAKATA, 2012). Como é explicado por Cassiano (2003), para convencer          
que os professores selecionassem seus livros, editoras já contaram com o           
serviço de divulgadores que iam até as escolas fazer divulgação das obras e             
tentar convencer os professores a escolherem seus livros. A figura do professor            
é então de fundamental importância para as editoras, pois além de terem uma             
ou mais coleções de livros aprovadas pelo PNLD, elas precisam ser           
selecionadas pelos professores. 
A pesquisa que Cassiano (2003) realizou indicou que os professores não           
estavam totalmente satisfeitos com o processo de seleção dos livros didáticos.           
Segundo eles, os professores indicaram insatisfação com o pouco tempo          
disponibilizado para essa atividade. Ainda, em relação ao Guia do livro didático            
(que apresenta resenhas das coleções de livros aprovadas pelo PNLD e que            
estão disponíveis para seleção) indicam descontentamento, pois a real         
preferência por um ou outro livro acontece na prática de sala de aula. 
Outro sujeito importante entra em cena, além do Estado, das editoras, dos            
avaliadores e dos professores. Freitas e Rodrigues (2008) explicam que até a            
primeira metade do século XIX os livros didáticos eram feitos tendo como            
principal figura o professor, que utilizava o livro para transcrever e ditar textos e              
atividades. Numa mudança de perspectiva, o aluno passou a receber mais           
destaque além de ser considerado, de fato, o principal consumidor do livro: 
Esta mudança de perspectiva, passar a ver o aluno como consumidor           
direto do livro, sinalizou tanto para autores quanto editores, que era           
necessário modificar o produto para atender novas exigências,        
transformando e aperfeiçoando sua linguagem. (FREITAS;      
RODRIGUES, 2008, p. 304) 
Nesse sentido, a relação forma-conteúdo do livro foi diretamente         
afetada. A linguagem do material, as imagens utilizadas, as cores, a           





linhas, os tipos de atividades propostas, os textos complementares, as          
analogias utilizadas, os tipos de discurso presentes etc. Um novo sujeito           
interlocutor exigiu uma nova forma de enunciação discursiva. O livro didático           
enquanto tipo de discurso passa então a sofrer alterações estruturais. A esse            
movimento, pelo referencial de análise de discurso, podemos citar os          
mecanismos de relações de sentido e de antecipação. Ainda, como afirma           
Orlandi (2003), nenhum discurso está pronto e acabado, pelo contrário,          
continua se transformando. 
Diante do que foi dito, entendemos que a ideologia do Estado está            
vinculada ao livro enquanto um tipo de discurso, e que suas influências variam             
de acordo com as relações de força e poder exercidas entre diferentes            
agentes, como o Estado, o Mercado, a Escola, os estudantes e os diferentes             
discursos da área de pesquisa de Educação e de Ensino. Em outras palavras,             
as editoras produzem livros atendendo a critérios estabelecidos pelo governo e           
pelo currículo escolar nacional, mas também têm em vista seus diferentes           
interlocutores, a dizer os avaliadores dos livros, os professores e os alunos.            
Esses elementos nutrem o mercado nacional de livros didáticos e o próprio            
recurso enquanto um tipo de discurso que se institui como tal, possui suas             
relações de sentido, suas relações de força e outros aspectos de suas            
condições de produção. 
 
3.5 Aspectos da Física escolar nos PCN, PCNEM e PCN+ 
Os ​Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN) que se direcionam ao         
Ensino Médio, vinculam a Física em uma de três grandes áreas: 
[...] a aprendizagem na área de Ciências da Natureza, Matemática e           
suas Tecnologias indica a compreensão e a utilização dos         
conhecimentos científicos, para explicar o funcionamento do mundo,        
bem como planejar, executar e avaliar as ações de intervenção na           
realidade. (BRASIL, 2000, p. 20) 
Também estão aí categorizadas as disciplinas de Biologia, Química e          
Matemática. Especificamente no caso da Física ou da Matemática, assim é           
dito: “É importante, por exemplo, operar com algoritmos [...] mas o estudante            
precisa entender que, frente àquele algoritmo, está de posse de uma sentença            





que geram” (BRASIL, 2000, p. 16). Interpretamos uma preocupação manifesta          
no documento de evidenciar que estas disciplinas têm uma linguagem          
específicas com significados conceituais próprios que não se finalizam nas          
operações numéricas. 
O mesmo documento indica que a organização por áreas objetiva          
superar uma perspectiva de conhecimentos altamente disciplinarizado. É        
proposto um foco na interdisciplinaridade e na contextualização. Ainda, o          
documento se compromete com o aspecto social do currículo, que deve estar            
associado com as preocupações dos alunos enquanto cidadãos e argumenta:          
“ ​O distanciamento entre os conteúdos programáticos e a experiência dos          
alunos certamente responde pelo desinteresse e até mesmo pela deserção que           
constatamos em nossas escolas” (BRASIL, 2000, p. 22).  
Ainda, tendo como pretensão uma formação para o mundo do trabalho e            
na tentativa de estimular a autonomia intelectual, política e econômica          
(BRASIL, 2006) são apresentadas competências e habilidades diretrizes: 
• compreender as ciências como construções humanas, entendendo        
como elas se desenvolvem por acumulação, continuidade ou ruptura         
de paradigmas, relacionando o desenvolvimento científico com a        
transformação da sociedade; 
• entender e aplicar métodos e procedimentos próprios das Ciências          
Naturais;  
• identificar variáveis relevantes e selecionar os procedimentos        
necessários para produção, análise e interpretação de resultados de         
processos ou experimentos científicos e tecnológicos;  
• apropriar-se dos conhecimentos da Física, da Química e da          
Biologia, e aplicar esses conhecimentos para explicar o        
funcionamento do mundo natural, planejar, executar e avaliar ações         
de intervenção na realidade natural;  
• compreender o caráter aleatório e não-determinístico dos        
fenômenos naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para         
medidas, determinação de amostras e cálculo de probabilidades;  
• identificar, analisar e aplicar conhecimentos sobre valores de          
variáveis, representados em gráficos, diagramas ou expressões       
algébricas, realizando previsão de tendências, extrapolações e       
interpolações, e interpretações;  
• analisar qualitativamente dados quantitativos, representados gráfica       
ou algebricamente, relacionados a contextos sócio-econômicos,      
científicos ou cotidianos;  
• identificar, representar e utilizar o conhecimento geométrico para o          






• entender a relação entre o desenvolvimento das Ciências Naturais e           
o desenvolvimento tecnológico, e associar as diferentes tecnologias        
aos problemas que se propuseram e propõem solucionar;  
• entender o impacto das tecnologias associadas às Ciências Naturais          
na sua vida pessoal, nos processos de produção, no desenvolvimento          
do conhecimento e na vida social.  
• aplicar as tecnologias associadas às Ciências Naturais na escola, no           
trabalho e em outros contextos relevantes para sua vida;  
• compreender conceitos, procedimentos e estratégias matemáticas, e        
aplicá-las a situações diversas no contexto das ciências, da         
tecnologia e das atividades cotidianas. (BRASIL, 2000, p. 95-96). 
 
As Orientações Curriculares para o Ensino Médio, no volume destino às           
Ciências da Natureza, Matemática e suas Tecnologias (BRASIL, 2006) dão          
ênfase à reflexão da transposição dos conteúdos. Nesse sentido, assumem a           
influência que os livros didáticos têm nas salas de aula. O documento sugere             
que o professor se questione sobre metodologias de ensino pertinentes a cada            
conteúdo e afirma: “Até hoje a resposta se encontra principalmente nos livros            
didáticos e nos exames vestibulares, que orientam os conteúdos escolares          
como se fossem as únicas alternativas.” (BRASIL, 2006, p. 45). Continuando,           
sugere que os professores enfatizem uma perspectiva investigativa a fim de           
estimular a autonomia dos estudantes e evitar uma aprendizagem justificada          
por vestibulares.  
Especificamente sobre a Física no Ensino Médio, o PCNEM tece a           
crítica de que, em muitos livros didáticos, a apresentação de aspectos da            
tecnologia são desatualizados ou possuem mero caráter ilustrativo: 
Observa-se que nos livros didáticos os conteúdos disciplinares        
selecionados e trabalhados pouco têm a ver com a tecnologia atual,           
ficando essa, na maioria das vezes, como simples ilustração. Deve-se          
tratar a tecnologia como atividade humana em seus aspectos prático          
e social, com vistas à solução de problemas concretos. Mas isso não            
significa desconsiderar a base científica envolvida no processo de         
compreensão e construção dos produtos tecnológicos. (BRASIL,       
2006, p. 47) 
Ainda, em relação aos conteúdos, é recomendado que se evite a           
apresentação de conteúdos fragmentados ou pautados em técnicas e         
resoluções de exercícios. O documento justifica que um ensino mecanizado          
poderia proporcionar uma experiência didática com a Física que é de pouca            
utilidade aos alunos. Ao mesmo tempo, o texto concebe que o conteúdo            





reduções até chegar nos programas e nos livros didáticos”. Ainda, em relação            
aos conhecimentos escolares, o PCNEM propõe que os alunos consigam          
relacioná-los com seu cotidiano e mantenham uma relação de independência          
com eles ao fim da formação básica. 
Especificamente sobre os conteúdos nos livros didáticos:  
Quando os conteúdos disciplinares são apresentados nos livros        
didáticos, a seqüência das transformações pelas quais passaram        
acaba mascarando dificuldades, e eles são mostrados tão        
simplificados que parece ao aluno ser necessário apenas decorar as          
fórmulas e os principais conceitos, sem a necessidade de perguntar          
de onde vieram esses saberes. Será que Newton expressou a lei da            
gravitação universal tal como a conhecemos, GMm/r? Foi      F = r2
GMm   
essa a forma originalmente proposta por ele? (BRASIL, 2006, p. 49) 
Em relação a isso, o PCNEM preconiza o uso da História da Ciência             
como uma abordagem capaz de contextualização. Notamos uma preocupação         
com a abordagem dos conteúdos nos livros didáticos: que seja superada a            
ideia da apresentação de informações prontas e descontextualizadas (da         
própria disciplina científica e do mundo) a serem memorizadas. Mesmo          
considerando o tempo limitado das aulas de Física na escola, o documento            
também aponta que o mero acúmulo de conteúdos não garante sua           
aprendizagem. 
O PCNEM sublinha a importância de que os conteúdos físicos sejam           
entendidos como uma interpretação da natureza. Sugere que, por meio de           
reflexões críticas do senso comum trazido pelos estudantes, sejam fornecidas          
possibilidades para que os alunos sintam a necessidade de se apropriar do            
conhecimento físico, mas acompanhado de uma “[..] contextualização histórica         
dos problemas que originaram esse conhecimento científico e culminaram nas          
teorias e modelos que fazem parte do programa de conteúdos escolares [...]”            
(p. 51). Na mesma perspectiva, a Física do Ensino Médio deve ser pautada             
pelo discernimento de que não se está formando físicos. No Ensino Médio,            
essa disciplina curricular é considerada um elemento capaz de possibilitar uma           
formação cultural e ampliar a compreensão de mundo (BRASIL, 2006). 
Sobre a didática, o PCNEM propõe que ela seja baseada nos seguintes            
princípios: “[...] situação – problema – modelo, entendendo-se ‘situação’ nesse          
caso como a referência de uma idéia física. Essa é uma característica da             





um problema” (BRASIL, 2006, p. 53). Em seguida, o documento indica que            
simplificações são necessárias e que, para a compreensão dos modelos, não           
basta a aplicação de fórmulas. 
Essa perspectiva também é defendida pelo PCN+ (BRASIL, 2002). Este          
documento apresenta áreas da Física escolar a serem priorizadas no ensino           
Médio (Mecânica, Termologia, Ótica e Eletromagnetismo), privilegiando seis        
temas estruturadores: 
1. Movimentos: variações e conservações  
2. Calor, ambiente e usos de energia  
3. Som, imagem e informação  
4. Equipamentos elétricos e telecomunicações  
5. Matéria e radiação 
6. Universo, Terra e vida 
Entendemos que a temática pela qual nos interessamos (dispersão da          
luz) se insere no terceiro tópico, relacionado aos conteúdos de Óptica: 
A ótica e o estudo de ondas mecânicas podem tornar-se o espaço            
adequado para discutir a imagem e o som como formas de           
transmissão de informação, analisando os fenômenos e processos de         
formação de imagens e de produção de sons, mas também os           
processos de codificação, registro e transmissão de informações        
através do som e da imagem. (BRASIL, 2002, p. 67). 
Nos exemplos de abordagens da Óptica no ensino, o PCN+ salienta a            
importância dessa disciplina para a compreensão de tecnologias atuais do          
cotidiano dos alunos, como televisão, máquinas de cópias e de formação de            
imagens, aparelhos de reprodução de CD’s e DVD’s, computadores,         
dispositivos de fotografia, entre outros. Ainda, destaca uma abordagem da          
perspectiva ondulatória e em relação à luz, ressalta: 
[...] inclui, quanto à luz, compreender a formação de imagens e o uso             
de lentes ou espelhos para obter diferentes efeitos, como ver ao           
longe, de perto, ampliar ou reduzir imagens. Nesse sentido, o traçado           
dos raios de luz deve ser entendido como uma forma para           
compreender a formação de imagens e não como algo real com           
significado próprio (BRASIL, 2002, p. 75). 
Para o terceiro tema estruturador, no qual a Óptica se encaixa, o PCN+             
apresenta quatro unidades temáticas, e entre elas está a “Formação e           





• Identificar objetos, sistemas e fenômenos que produzem imagens         
para reconhecer o papel da luz e as características dos fenômenos           
físicos envolvidos.  
• Associar as características de obtenção de imagens a propriedades          
físicas da luz para explicar, reproduzir, variar ou controlar a qualidade           
das imagens produzidas.  
• Conhecer os diferentes instrumentos ou sistemas que servem para          
ver, melhorar e ampliar a visão: olhos, óculos, telescópios,         
microscópios etc., visando utilizá-los adequadamente. (BRASIL, 2002,       
p. 72). 
Tais indicações, apesar de serem apresentadas no nível de sugestões,          
podem acabar sendo determinantes aos escritores e editoras que se          
empenham na produção dos livros didáticos, uma vez que objetivam terem           
seus livros aceitos pelos editais do PNLD. No que se refere ao assunto             
específico da física que buscamos analisar neste estudo, não encontramos          
uma referência explícita nos documentos supracitados, da mesma forma que          
também não são explicitados diversos outros conteúdos comuns nos livros          
didáticos. Diante disso, frisamos que o Guia de livros didáticos de Física do             
Ensino Médio (BRASIL, 2017) referente ao PNLD 2018 explicita a Física           
escolar como pertencente a uma estrutura de conteúdos escolares habituais. 
O que encontramos, foram indicações gerais sobre a abordagem da          
área de Óptica no ensino de Física. Entretanto, como estamos interessados em            
estudar a forma de apresentação de um conteúdo específico, os princípios           
diretores do ensino de Física preconizados pelos documentos são         
fundamentais: qual perspectiva de Ciência é sugerida? Qual o objetivo da           
Física no Ensino Médio? Qual a visão que se tem do estudante, dos livros              
didáticos, das Ciências da Natureza e da Física como Ciência e como disciplina             
escolar? Quais os tipos de atividades priorizadas e/ou menos recomendadas?          
As respostas a essas perguntas podem ser determinantes para autores e           






4. Análises do livro didático 
Nas seções que seguem, apresentamos a análise de trechos que tratam           
da temática da dispersão da luz branca e afins no segundo volume de um livro               
didático de Física do Ensino Médio da coleção Física da Editora FTD que foi              
distribuído pelo PNLD 2018 à rede pública de educação básica do Brasil. 
4.1 Sobre aspectos gerais do livro 
4.1.1 Coleção Física, da Editora FTD 
Em termos de condições de produção, lançamos um olhar para quem           
são os autores da obra analisada. Quem são esses sujeitos? Quais suas            
formações acadêmicas? Trabalham com ensino de Física? Também        
consideramos importante analisar como a coleção é apresentada no Guia de           
livros didáticos de Física do PNLD 2018 (BRASIL, 2017), bem como a            
Apresentação do próprio livro. Em seguida, partimos para os trechos do livro            
que envolvem a dispersão da luz. 
A coleção Física da Editora FTD, possui sete autores, de acordo com as             
seguintes informações fornecidas na primeira página livro: 
Tabela 3: Informações sobre os autores da coleção Física, da editora           
FTD 






Licenciado em Pedagogia, 
Bacharel e licenciado em 
Física 





Ramos Bacharel em Física Professor de Física Não especificado 
Eduardo de Pinho 
Prado Licenciado em Matemática 
Professor de Física e 
de Matemática 
No Ensino Médio 
e cursos 
pré-vestibulares 
Valter Bonjorno Engenheiro naval Professor de Física e de Matemática. Não especificado. 
21 Inserimos a especificação sobre o espaço de atuação como docentes dos autores do livro de                







Bacharel e licenciada em 
Letras (Português/Russo) Não especificado 
Rede pública de 
ensino do estado 
de São Paulo por 
vinte anos. 
Renato Casemiro 
Bacharel e licenciado em 
Física 
Mestre em História da Ciência 




Regina de Fátima 
Souza Azenha 
Bonjorno 
Bacharel e licenciada em 
Física 
Professora de Física e 
Matemática Não especificado. 
 
Destacamos o fato de que dos sete autores dessa obra quatro possuem            
o mesmo último sobrenome, Bonjorno. Autores que aparecem na tabela acima           
também assinam obras de outras coleções de livros didáticos, como é o caso             
do autor José Roberto Bonjorno, que também escreveu livros de Matemática           
escolar, como o Matemática Fazendo a Diferença (Editora FTD), 360º          
Matemática (Editora FTD), Projeto Athos Matemática (Editora FTD) e Odisseia          
Matemática (Editora SEI). Clinton G. Ramos, Eduardo P. Neto, Valter Bonjorno           
também são autores que já publicaram outras obras com a FTD, seja da             
mesma coleção ou de outras. 
O autor Renato Casemiro, por exemplo, em entrevista dada no canal           
FTD Educação na plataforma YouTube ​22​, assim afirmou em 2017, ano posterior           
ao lançamento da obra em análise na presente dissertação: 
A Física no Ensino Médio fica baseada no século XVII, XVIII e XIX.             
Do século XX pouco se vê. E a Relatividade é uma das coisas mais              
importantes do século XX, junto com a Mecânica Quântica. E é           
justamente aí que o aluno quer aprender. Ele quer saber dessas           
coisas que são intrigantes para ele, que são diferentes​. (FTD,          
2017) 
O autor justifica que a ausência de conteúdos de Física Moderna na            
escola se dá devido ao grau de dificuldade desse conteúdo. Sugere ainda que             
outros recursos didáticos sejam utilizados pelo professor no trato desse tipo de            
conhecimento da Física, como a deformação do espaço tempo. Somando-se a           
isso, comenta também que o conhecimento específico de Física Moderna é           
muito importante para o bom desenvolvimento dos conteúdos. De fato, quando           






analisamos a extensão da obra aqui analisada, da qual Casemiro atua como            
coautor, notamos que são poucas as referências a elementos da Física           
Moderna. 
A resenha dessa coleção, fornecida no Guia Digital do PNLD 2018 ​23           
(BRASIL, 2017), apresenta: “[...] ​conteúdos usualmente enfocados no Ensino         
Médio e alguns temas da Física Moderna, organizando a abordagem dos           
assuntos a partir de uma estrutura principal composta de textos e exercícios”.            
Ainda, indica que inclui, como denomina, ​atividades complementares ​, com         
ênfase em abordagens quantitativas, mas também havendo as qualitativas e          
experimentos de observação e verificação, a fim de auxiliar a apresentação de            
conceitos, leis e teorias. A resenha indica que as atividades propostas na            
coleção são relacionadas a vivências dos estudantes, aplicações tecnológicas         
e outras disciplinas, como História, Biologia e Química. Apesar disso, é           
sublinhado que essas atividades são complementares, havendo a ênfase nos          
exercícios quantitativos, que também incluem aqueles no modelo dos         
vestibulares. Entretanto, o Edital de convocação do PNLD 2018 (BRASIL,          
2015), em consonância com as Orientações ​Curriculares para o Ensino Médio           
(PCNEM) (BRASIL, 2006), preconiza que duas concepções de ensino devem          
ser superadas: a que tem foco nos vestibulares e a que causa o distanciamento              
entre as aulas e a realidade imediata dos alunos. 
Nessa coleção, as abordagens indicadas como potenciais de        
contextualização são localizadas em seções ao fim dos capítulos, como aquela           
que recebe o título ​“A História Conta”​: 
A história dos cientistas e discussões sobre a evolução de conceitos           
da Física podem ser encontradas, em especial, na seção ​A História           
conta​. Embora nem sempre estejam relacionados diretamente aos        
temas da unidade em que estão inseridos, esses textos podem ser           
explorados em discussões que promovam a compreensão da ciência         
como uma construção humana.​ (BRASIL, 2017, p. 79) 
Sobre a localização dessas atividades (geralmente nos finais dos         
capítulos), argumentamos que, devido ao tempo limitado de aulas semanais de           
Física nas escolas e pela necessidade de cumprir com um cronograma, pode            
ser possível que os professores não consigam alcançar as atividades          
complementares das coleções. Ainda, como é de conhecimento comum, muitas          





escolas não possuem uma estrutura possível para a realização de atividades           
complementares práticas e experimentais. Por isso, acaba ocorrendo a         
preferência pelos textos e exercícios que, segundo a resenha dessa obra,           
compõem a estrutura principal de organização da obra. 
O Edital do PNLD de 2018 (BRASIL, 2015), sugere a contextualização           
por diversas vias, como a interdisciplinaridade, a História da Ciência e relações            
com o cotidiano dos jovens. Todavia, segundo o Guia de livros didáticos do             
PNLD 2018 (BRASIL, 2017), isso geralmente é feito na forma de atividades não             
imbricadas aos textos principais, que acabam tendo mero caráter ilustrativo ou           
motivacional. O documento sugere que esse tipo abordagem seja superado em           
prol de uma real contextualização dos conteúdos. ​E assim é exposto na            
Apresentação ​ do livro, nas páginas iniciais da obra: 
[...] a Física não deve apresentar-se de forma descontextualizada do          
mundo, fornecendo somente ideias irrevogáveis, como produtos       
acabados. Hoje, o grande desafio é que a atividade científica seja vista            
como essencialmente humana, com seus erros e acertos, desafios e          
virtudes. [...] para que essa nova concepção do ensino de Física seja            
possível, apresentamos os conceitos físicos na sua linguagem própria,         
que dialoga com a Matemática, mas também de forma dissociada da           
História, da Química, da Biologia e aproxima do cotidiano.         
(BONJORNO ​et al.​, 2016, p. 3). 
 
4.1.2 O caminho até a temática dispersão da luz 
O livro Física 2 da Editora FTD possui grandes temas gerais da Física             
que estão em quatro subdivisões dos livros chamadas ​Unidades (1, 2, 3 e 4;)​:              
Termologia, Termodinâmica, Óptica e Ondulatória. Na Unidade 1 são         
discutidos conceitos como temperatura, calor, escalas termométricas,       
processos de troca de calor, dilatação e fases da matéria. Na Unidade 2, são              
feitos estudos dos gases, das leis da Termodinâmica e máquinas térmicas.  
Já a Unidade 4, Ondulatória, abrange tópicos tais quais classificação das           
ondas, Princípio de Huygens e propagação de ondas sonoras. Consideramos          
interessante que conceitos de Ondulatória, como período e frequência, sejam          
mais discutidos após a Unidade 3, na qual conceitos de luz e da dispersão da               
luz surgem. Como discutimos no primeiro capítulo da dissertação, a          





Newton conquistou a comunidade científica com sua teoria sobre a dispersão           
da luz.  
Continuando, como também citamos naquele capítulo, Hooke foi um dos          
principais críticos de Newton, especialmente porque este possuía uma         
concepção corpuscular da luz. Newton, por sua vez, alegava que sua teoria            
sobre a dispersão não buscava discutir a natureza corpuscular ou ondulatória           
da luz.  
Nessa linha de raciocínio, é interessante que a temática da dispersão da            
luz não apareça como um tópico do capítulo de ondulatória, mas sim na             
Unidade 3. Nessa seção do livro, as primeiras discussões de Óptica são feitas             
e tópicos como “o que é luz” e “fontes de luz” são discutidos. 
No Capítulo 8, que abre a Unidade 3, Óptica, assim é enunciado sobre a              
forma como a Óptica é organizada no livro:  
A luz é responsável pela ocorrência dos fenômenos ópticos que          
vamos estudar agora. Para fins didáticos, podemos dividir a Óptica          
em geométrica e física.  
A Óptica geométrica analisa os fenômenos luminosos e suas         
aplicações baseando-se exclusivamente na descrição de sua       
propagação ao atravessar meios diferentes ou quando a luz é          
refletida por alguma superfície. O estudo das lentes e dos espelhos,           
por exemplo, é tratado nessa parte da Óptica. 
A Óptica física explica os fenômenos ópticos que envolvem a          
interação da luz com a matéria, como a produção das fotografias, dos            
vídeos, das tecnologias relacionadas ao ​laser ​etc. Além disso, ela se           
destaca na Física como um seguimento de estudos das ondas          
eletromagnéticas, como veremos no próximo volume desta coleção.        
Esse destaque é, por si só, um indicativo do papel central que a luz              
ocupa em nossa vida. (BONJORNO et al., 2016, p. 126) 
Como o livro apresenta, o estudo da dispersão da luz se encaixaria            
como um tema da Óptica geométrica, uma vez que o tratamento dado a esse              
tema na obra está dentro dos limites da discussão da trajetória da luz e sua               
interação com diferentes meios. 
Logo em seguida a esse trecho, no texto “Afinal, o que é luz? ”, a figura                
de Isaac Newton é evocada pelo texto:  
Poderíamos começar nosso estudo sobre a natureza da luz pelos          
pensadores da antiguidade, mas vamos avançar no tempo até o          
século XVII, quando Isaac Newton (1642 – 1729) propôs uma ​teoria           
corpuscular para a luz. Para ele, a luz consistia num fluxo de            
minúsculas partículas que eram emitidas em ritmo contínuo pelas         





velocidade, penetravam nos materiais transparentes, saltavam como       
bolinhas ao chocarem-se elasticamente contra a superfície dos        
materiais opacos e, ao penetrarem nossos olhos, transferiam sua         
energia à retina, estimulando o sentido da visão. Newton, utilizando a           
teoria corpuscular conseguiu explicações satisfatórias para vários       
fenômenos ópticos que já eram conhecidos, tais como a reflexão e a            
refração da luz, ao considerar que a velocidade de propagação da luz            
na água era maior que no ar. (BONJORNO et al., 2016, p. 126) 
Conforme é descrito acima no texto citado, Newton estaria sendo          
considerado em um grupo de cientistas que não é aquele composto pelos            
pensadores “da antiguidade”. Em uma paráfrase possível, é plausível dizer          
então que a concepção que se apresenta de Newton no enunciado em questão             
é de que ele é um cientista mais próximo da modernidade e não da              
antiguidade. Esse enunciado pode estar oferecendo indícios de que o autor faz            
uma tentativa de mudança na forma de introduzir o conceito de luz:            
contextualiza o tema de uma forma mais internalista.  
De outra forma poderia ser feito: apenas oferecendo uma definição          
atualmente aceita e prosseguir no conteúdo. Mas a condução da discussão no            
texto privilegia uma abordagem histórica das diferentes formas de se          
compreender o que é a luz na Ciência no decorrer do tempo nos estudos de               
diferentes pensadores, como Newton, Christian Huygens (1629-1695), Thomas        
Young (1773-1829), Maxwell (1831- 1879) e Einstein (1879- 1955). Apesar          
disso, não são feitas mais discussões sobre outros contextos históricos que           
privilegiaram tais estudos. 
Em seguida, outros temas são discutidos, como as fontes de luz, a visão             
e a cegueira, raios de luz, meios de propagação, princípios da Óptica            
geométrica, os Eclipses, câmara escura de orifício e fenômenos da Óptica           
geométrica, como as cores dos corpos. É nesse ponto do texto que assuntos             
relacionados à dispersão da luz, de forma mais próxima, começam a ser            
abordados: “O experimento crucial de Newton sobre a decomposição da luz”,           
“Misturando luzes coloridas”, “A cor do céu” e “Disco de Newton”. A próxima             
vez que tópicos de nosso interesse aparecem é no décimo primeiro capítulo. 
No Capítulo 9 são apresentados temas como reflexão da luz, formação           
de imagens em espelhos, ilusões de óptica. No décimo capítulo são discutidos            
conceitos físicos relacionados aos espelhos esféricos. Capítulo 11 abre a          





como índice de refração, ângulo limite e leis da refração. É desenvolvida uma             
discussão sobre fibras ópticas, de forma semelhante ao que é feito em diversas             
outras obras desse conteúdo que foram selecionadas pelo PNLD 2018. 
Dentro do item de fenômenos da refração, são introduzidos o dioptro           
plano e o prisma. Após a apresentação desses dois elementos, o título            
“Dispersão da luz” aparece pela primeira vez (BONJORNO et al., p. 182).            
Discussões mais aprofundadas sobre esses pontos do livro são desenvolvidas          
mais adiante nesta dissertação. Por último, antes de iniciar o Capítulo 12, o             
brilho do diamante, a refração da luz na atmosfera e a miragem são tópicos de               
apresentação. Dessa forma, a dispersão da luz está sendo apresentada no           
livro didático sob análise, como um fenômeno da refração, uma vez que esse             
conceito já é anunciado e descrito anteriormente.  
Novamente, não podemos nos furtar a dizer que um movimento          
semelhante foi percebido em outros livros do PNLD 2018. Nesse sentido,           
considerando as discussões feitas até aqui, ousamos questionar sobre essa          
forma que parece ter se amalgamado em como são desenvolvidos os           
conteúdos nos livros didáticos. Seria possível seguir as orientações oficiais de           
políticas de educação pública e romper com um possível compromisso com           
uma tradição de apresentação de conteúdos de Física? Qual é a intensidade            
da força que o discurso dessa suposta tradição em ensino de Física possui de              
forma que os conteúdos dos mais diversos livros didáticos seguem          
aproximadamente uma estrutura semelhante e que, mesmo rompendo com         
orientações oficiais (como PCN e Edital de convocação do PNLD) são           
aprovados, comprados e distribuídos à rede pública? Está fora do escopo de            
nossa pesquisa nos aprofundarmos mais nessa questão; mesmo assim,         
consideramos que estes foram comentários que nosso olhar analítico sobre a           
obra tem possibilitado e que podem sugerir novas pesquisas. 
Direcionamos, agora, o olhar à dispersão da luz de forma direta ou            
indireta. Tais conteúdos aparecem em dois capítulos dessa obra, a dizer o            
oitavo, ​Óptica ​, e o décimo primeiro, ​ Refração da luz ​. 
O Capítulo 8 apresenta, principalmente, princípios básicos e        
introdutórios de Óptica, com discussões que que se relacionam com          





propagação, princípios da óptica geométrica, eclipses, cores dos corpos etc.          
No tópico ​Pensando as ciências é trazido um texto ​O experimento crucial de             
Newton sobre a decomposição das cores, ​além de uma atividade experimental           
intitulada ​Disco de Newton. 
O Capítulo 11 traz diferentes assuntos que depois são utilizados, direta           
ou indiretamente na apresentação do tema dispersão da luz, um dos últimos            
assuntos neste capítulo. Nos textos considerados principais deste capítulo         
estão assuntos como refração, índice de refração, leis da refração, ângulo           
limite, fenômenos da refração, dioptro plano, prismas de reflexão total,          
dispersão da luz, refração da luz na atmosfera e miragem. Em tópicos            
complementares são abordados o funcionamento da fibra óptica, refração,         
dioptro plano e o brilho do diamante. 
Notamos que assuntos relacionados à dispersão da luz e conceitos          
relacionados são apresentados em dois momentos diferentes. No primeiro         
momento, a temática é abordada em função de princípios gerais da Óptica,            
como cores primárias e secundárias, de maneira qualitativa. Este assunto          
também é retratado por meio de um texto com viés histórico, além de diferentes              
tipos de discursos imagéticos vinculadas aos textos. No segundo momento, o           
conteúdo está em função de termos da refração em prismas, na atmosfera e             
em outros fenômenos, como é o caso do diamante. 
4.2 Sobre a dispersão da luz  
A temática “dispersão da luz” é abordado por meio de diferentes           
linguagens ou tipos de discursos no livro sob análise. Na tabela a seguir,             
elencamos esses tipos de discursos e sua incidência: 
Tabela 4: ​Tipos de discursos utilizados na abordagem do conteúdo de           
dispersão da luz branca. 
Tipos de discurso Incidências 
Esquema ilustrativo ​24 9 
Títulos​25 7 
Foto​26 6 24 Esquemas ilustrativos são ​figuras, ilustrações que fazem uma representação simplificada e            
funcional de alguma ideia, movimento, processo, lei, teoria, fenômeno etc. 





Legenda ​27 5 
Texto conceituador ​28 4 
Exercício proposto qualitativo (resposta por extenso) ​29 4 
Atividade qualitativa ​30 2 
Caixa de diálogo ​31 2 
Texto histórico​32 1 
Atividade experimental ​33 1 
Exercício qualitativo resolvido ​34 1 
Exercício proposto qualitativo (múltipla escolha) ​35 1 
 
O primeiro momento no qual aparecem conceitos que podem ser          
relacionados à dispersão da luz está no texto intitulado ​A cor dos corpos             
(BONJORNO ​et al. ​, 2016, p. 79). Os autores iniciam o texto conceitualizando a             
percepção das cores em função da luz, dos objetos e da visão ocular. Elucidam              
ainda sobre a percepção das cores dos objetos de acordo com a cor da luz               
incidente. Três esquemas ilustrativos estão presentes: representam incidências        
de três cores de luz sobre objetos de cores diferentes.  
 
 
26 As fotos são imagens de fotografias, por exemplo, de paisagens ou de experimentos. 
27 As legendas são curtos textos geralmente associados a alguma imagem, em caráter             
explicativo e complementar. 
28 Nomeamos “texto conceituador” o tipo de texto verbal da estrutura principal de apresentação              
dos conteúdos, diferentes dos textos que aparecem em ​boxes ​, legendas e seções            
extras/complementares dos capítulos. 
29 Recebem este nome as atividades que exigem respostas qualitativas escritas por extenso,             
não exigindo cálculos. 
30 São atividades qualitativas separadas das seções de exercícios, geralmente associadas a            
algum texto extra localizado em seções complementares dos capítulos. 
31  São ​boxes ​com informações complementares ou adicionais ao texto principal. 
32 São textos de caráter histórico, podendo apresentar excertos de originais de autor. 
33 São propostas de atividades experimentais relacionadas a algum conteúdo da seção            
correspondente. 
34  Exemplos de exercícios que são apresentados juntamente com a solução correspondente. 
35 Exercícios presentes na seção de exercícios, de caráter qualitativo, mas apresentando            







Figura 12: Imagem do trecho do texto ​A cor dos corpos e imagens             
correspondentes (BONJORNO ​et al. ​, 2016, p.141). 
 
As três imagens possuem legendas explicativas: 
O corpo nos parece azul porque reflete difusamente a         
componente azul da luz branca e absorve todas as demais. 
O corpo nos parece branco, pois reflete difusamente todas as          
componentes da luz branca que incidem sobre ele. 
O corpo nos parece negro porque absorve todas as         
componentes da luz branca, sem nada refletir. (BONJORNO ​et         
al. ​, 2016 p.141) 
 
Os três enunciados levam em consideração a heterogeneidade da luz          
(apresentada e discutida no Capítulo 1), remontando um interdiscurso que se           
constitui como conhecimentos científicos já estabelecidos: a luz branca é          
composta pelos diferentes componentes do espectro visível de cores.         
Compreendemos que, apesar de essas legendas não se proporem a conceituar           
ou definir explicitamente a heterogeneidade da luz, estabelecem relações de          
sentido com o discurso científico dominante e pré-estabelecido sobre o          






O texto também faz referência a corpos opacos e transparentes,          
indicando a imagem de uma foto que apresenta um conjunto de filtros coloridos             
de uso em máquinas fotográficas profissionais: 
 
Figura 13: Imagem do trecho do texto ​A cor dos corpos e imagem de filtros               
coloridos (BONJORNO ​et al. ​, 2016, p. 142). 
 
O PCN+ (BRASIL, 2002) sugere que, no ensino de Óptica, os conteúdos            
sejam abordados de forma a possibilitarem a compreensão de objetos          
tecnológicos e cita, entre outros, a máquina fotográfica e as fotografias. Dessa            
forma, compreendemos uma relação de sentidos entre o discurso do livro           
didático, que apresenta um artefato tecnológico óptico, e o discurso de uma            
diretriz nacional, que o sugere. Assim, também podemos apontar aqui indícios           
de relações de força entre ambos os discursos, uma vez que os autores e              
editoras têm contato com os editais do PNLD e buscam contemplar sugestões            
dos documentos oficiais a fim de terem suas coleções aprovadas. 
Ainda em relação à mesma unidade de sentidos: o Guia de livros            
didáticos de Física PNLD 2018 (BRASIL, 2017) ​indica que a contextualização é            
feita de diferentes formas nos livros didáticos aprovados. Cita que nessas           
obras a contextualização pode ter sido considerada como sendo de caráter           
ilustrativo de teorias e leis abordadas nos textos principais. O mesmo           
documento ainda sugere que essa perspectiva deve ser superada tendo em           
vista a valorização de um ensino e de uma aprendizagem críticos e relevantes             
para a formação dos estudantes. 
No mesmo excerto do livro há o seguinte trecho: “Os filtros são            
acessórios muito usados na fotografia profissional, por exemplo. Adaptados à          





corrigir tonalidades indesejáveis” (BONJORNO ​et al. ​, 2016 p. 142). Esta obra           
possui uma seção individual que contempla o estudo de instrumentos ópticos,           
no último capítulo da Unidade 3: Óptica. Todavia, no presente excerto, a            
referência a um tipo desses objetos não serviu para o desenvolvimento dos            
conceitos físicos abordados no capítulo. Por outro lado, pode se tratar de uma             
tentativa de contextualização por meio de exemplificação, fazendo uma         
compreensão nos moldes do que é comentado em ​Brasil (2017) ​. 
É interessante notar que o mesmo Edital do PNLD 2018 que           
estabeleceu critérios de seleção de coleções didáticas também reconheceu         
que houve a escolha de coleções que falham nos mesmos critérios: “​[...] se             
confirma nos livros aprovados nesta edição do PNLD, que a contextualização           
tem sido [...] utilizada como forma de exemplificação de conceitos ou           
fenômenos físicos, como espaço de aplicação do conhecimento já         
desenvolvido ou como elemento de motivação”. (BRASIL, 2017, p. 10). 
Após esse trecho é apresentada a seção ​PENSANDO AS CIÊNCIAS:          
Física e História. O experimento crucial de Newton sobre a decomposição da            
luz​. O texto inicia com a seguinte afirmação: “Os primeiros estudos científicos            
sobre a mistura de cores foram realizados por Newton em 1666” (BONJORNO            
et al ​., 2016, p.142). Essa frase pode soar ambígua, apagando os estudos que             
se debruçaram sobre esse assunto ou descaracterizando o teor científico e a            
relevância dos estudos sobre as cores (luminosas ou pigmentadas) que já           
existiam desde os aristotélicos até o século XVII em obras que subsidiaram o             
próprio trabalho de Newton (MARTINS, SILVA, 2015).  
O texto segue comentando sobre as convicções teóricas que envolviam          
a luz e as cores: “Acreditavam que a luz branca era uma luz pura, ‘tingida’ pelo                
prisma, adquirindo as cores durante a passagem pelo vidro” (BONJORNO ​et           
al​., 2016, p.142). Em contradição à possível geração de sentidos que o último             
trecho analisado pode suscitar, esse excerto localiza os estudos sobre a           
dispersão da luz em um contexto histórico e cultural no qual uma comunidade             
de estudiosos compartilhava certas ideias. A possível compreensão do         
enunciado pode estar alinhada com o texto do Edital de convocação do PNLD             





2006), que ​sugerem a articulação da Física enquanto atividade humana, que           
possui vínculos históricos, sociais, econômicos, políticos e culturais. 
O texto traz o seguinte enunciado:  
Newton realizou uma experiência muito simples, que demonstrou ser         
falsa a ideia de que o “tingimento” da luz era feito pelo prisma. Pegou              
um prisma de vidro totalmente polido e o colocou frente a um orifício             
que ele mesmo fizera na janela do seu quarto. Verificou que a luz             
proveniente do Sol se dispersava em feixe coloridos e a esse           
conjunto chamou ​spectro. ​(BONJORNO ​et al.​, 2016, p.142) 
Tal unidade articula sentidos de que Newton organizou sua teoria a           
partir deste primeiro experimento. Há autores que defendem que Newton já           
possuía algumas ideias a respeito de sua teoria antes mesmo do citado            
experimento: ​“Ele cuidadosamente desenvolveu um experimento, convencido,       
sob a perspectiva de observações anteriores, que tal resultado aconteceria ​36​”          
(WESTFALL, 1962, p. 352, tradução livre). Como já discutimos no Capítulo 1,            
Silva e Martins (2003) salientam que é importante elucidar que Newton não            
“descobriu” sua nova teoria sobre a luz e as cores a partir de um único               
experimento, mas que se dedicou ao estudo de diferentes teorias,          
experimentos e diálogos com outros estudiosos. Mas, como é apresentado          
nesse trecho do livro, a experimentação simples e autônoma aparece como a            
principal responsável pela produção de conhecimento. 
Como já discutimos, mesmo isolado, esse experimento não foi suficiente          
para Newton justificar sua teoria, nem o próprio experimento chamado por           
muitos de ​crucis​. A nova teoria de Newton estabeleceu seu domínio a partir de              
sua vitória em um embate epistemológico por meio do argumento da navalha            
de Occam. Ainda, foi fundamental seu embasamento em pressupostos         
metodológicos, sugeridos pela filosofia baconiana, que possuíam grande        
respeito na caracterização do fazer científico daquele momento        
(WESTFALL,1962; SILVA, MARTINS, 2003, RAICIK, PEDUZZI E ANGOTTI,        
2017).  
Como Silva e Martins (2003) argumentam, o próprio Newton reconheceu          
que seus experimentos sozinhos não seriam suficientes para “provar” a          
heterogeneidade da luz branca. Muito pelo contrário, eles também poderiam          
36 “He had carefully designed an experiment, convinced, in the light of his earlier observations,               





ser interpretados para defender a ideia de que a luz incidente era tingida pelo              
prisma e que a luz branca resultante do experimento era um tipo de luz branca               
diferente daquela proveniente do sol. Foi assim que fez Robert Hooke em            
debates com Newton. De fato, ideia de que somente a atividade empírica seja             
capaz de ditar os rumos da Ciência negligencia diversos aspectos do fazer            
científico, como elementos filosóficos, históricos, políticos, sociais, econômicos        
e subjetivos do próprio cientista. 
Em seguida, o texto descreve o experimento crucial de Newton. Indica           
conclusões teóricas provindas da presunção da natureza heterogênea da luz e           
apresenta um trecho de texto escrito por Newton em 1671 na carta pela qual              
comunicou à ​Royal Society ​suas ideias: 
Figura 14: Imagem do trecho do texto que apresenta um trecho original de             
Newton (BONJORNO ​et al. ​, 2016, p. 142). 
 
Sob nosso olhar, essa coleção se destaca por ter optado por inserir um             
texto dessa natureza na apresentação da temática “dispersão da luz”. As           
diretrizes oficiais nacionais, já discutidas nessa dissertação, indicam a         
importância da inclusão da História na abordagem de conteúdos científicos          
devido ao seu potencial contextualizador. Somando-se a isso, é objetivado          
superar a ideia da Física como um conjunto de conhecimentos fixos e            
irrevogáveis a serem memorizados ​: “Isso significa abrir espaços para         
discussões em que elementos da História e da Epistemologia da Física sejam            
presentes” (BRASIL, 2015, p. 54).  
Entretanto, o texto de apresentação dessa coleção, no Guia do PNLD           
2018 (BRASIL, 2017), indica um compromisso com uma forma nomeada          





que segmentos como esse são complementares: compreendemos pelo não         
dito desse discurso que textos como esse não fazem parte do desenvolvimento            
principal dos conteúdos: 
A coleção apresenta os ​conteúdos usualmente enfocados no        
Ensino Médio ​e alguns temas da Física Moderna, organizando a          
abordagem dos assuntos a partir de ​uma estrutura principal         
composta de textos e exercícios. Acompanhando essa estrutura        
principal​, ao longo dos capítulos, inserem-se ​atividades       
complementares que auxiliam na apresentação dos conceitos,       
leis e teorias físicas​. Essas atividades aparecem, principalmente,        
associadas às seções denominadas ​Pensando as ​Ciências ​e A         
História conta​, e procuram trabalhar as relações entre o conteúdo          
apresentado e as vivências dos estudantes, as aplicações        
tecnológicas e outras disciplinas como a História, a Biologia e a           
Química. (BRASIL, 2017, p. 76, grifo nosso). 
 
Aparentemente existem contradições entre o que é recomendado no         
Edital de convocação do PNLD 2018 e as abordagens presentes no livro sob             
análise, que foi selecionado sob a regência do mesmo edital. Ao mesmo tempo             
que é apresentado um discurso sobre a importância do uso de abordagens que             
incluam elementos da História da Física e outras abordagens interdisciplinares,          
se nota uma formação de sentidos que suscita relativismo: na apresentação do            
livro sob análise, é indicado que o principal são os textos conceituadores e os              
exercícios.  
Tais indícios podem apontar associação com certa memória discursiva         
sobre uma concepção de ensino de Física centrado na exclusiva memorização           
e resolução de exercícios. Silva e Bozelli (2019) fazem análise de discursos de             
alunos do Ensino Médio de uma escola pública e indicam que práticas            
metodológicas de ensino de Física são fortemente vinculadas à concepção de           
alunos sobre a própria prática do ensino de Física. Isso inclui, segundo os             
autores, por exemplo, atividades metodológicas e recursos didáticos que         
professores utilizam no desenvolvimento de suas aulas. Na mesma linha de           
raciocínio, compreendemos, segundo o viés teórico adotado nesta dissertação,         
que a escolha dos recursos didáticos está intimamente ligada com essa           
concepção, esse imaginário vinculado a uma tradição de ensino de Física           
centrada nos conteúdos e nos exercícios repetitivos, tal como é frisado na            





Embasando-nos nas noções e princípios da AD, discutidas        
anteriormente, compreendemos então que concepções de Ensino de Física         
também se entrelaçam nos recursos didáticos, como os livros. Nesse sentido, o            
ensino de Física escolar, está fortemente vinculado a como essa disciplina é            
compreendida na memória discursiva que abarca tanto as práticas que são de            
fato executadas quanto os materiais que são fornecidos por políticas públicas           
voltadas para a educação básica, sua produção, sua editoração, sua seleção           
etc. Organizamos no Quadro 1 a seguir, uma síntese do que acabamos de             
comentar: 
Quadro 1: Organização esquemática do maquinário discursivo com foco na          
memória discursiva sobre ensino de Física e relações de sentidos.         
 
Esse tipo de análise faz sentido para nosso trabalho, que se alinha a um              
referencial de Análise de Discurso francesa específico. Isso quer dizer que nos            
movimentos analíticos que estamos procedendo, é fundamental investigar o         





materialidades e exterioridades, seus trajetos de formação de sentidos entre          
locutores e sua historicidade enquanto discurso que surge com suas raízes           
ideológicas. 
O trecho do livro sob análise vem acompanhado de duas atividades           
complementares. Uma delas pede que seja ilustrado um esquema         
representativo do “[...] experimento de Newton” (BONJORNO ​et al. ​, 2016, p.           
142), mas não indica qual dos dois citados no texto. Vale ressaltar que,             
conforme apresentado no Capítulo 1 de nosso trabalho, Newton desenvolveu          
diferentes experimentos que subsidiaram sua nova teoria. Compreendemos        
que essa possível não especificação e focalização em um único experimento           
podem apagar, mesmo que não seja a intenção, o conjunto de experimentos,            
estudos e debates realizados por Newton a fim de elaborar sua teoria. Ao             
mesmo tempo, fortalece um imaginário sobre Ciência na qual cada cientista,           
isoladamente, por meio de um único experimento desenvolveu um campo          
inteiro de pesquisa. 
A segunda atividade pede que sejam localizados no texto excertos que           
demonstrem que a concepção do tingimento da luz é falsa: “Indique dois            
trechos do texto original de Newton que demonstram ser falsa a ideia de que o               
‘tingimento’ da luz era feito pelo prisma” (BONJORNO ​et al​., 2016, p. 142).             
Entendemos que esse ​discurso pode estar associado a uma memória          
discursiva de que a Ciência trabalha com verdades e se desenvolve vencendo            
teorias equivocadas ou falsas. Novamente, percebemos uma concepção        
específica de Ciência vinculada ao desenvolvimento da temática da dispersão          
da luz nesse livro didático. 
Logo em seguida é apresentado o texto intitulado ​Misturando luzes          
coloridas​. O texto é seguido por um esquema ilustrativo que apresenta três            
círculos preenchidos com cores primárias do sistema de cores RGB (​red,           
green, blue​37​), que ao se intersectarem denunciam cores compostas e por fim,            
ao centro das intersecções das cores, o branco.  
Figura 15: Imagem de figura ilustrativa de combinação das cores verde, azul e             
vermelho (BONJORNO ​et al. ​, 2016, p. 143). 






Diferente do caso dos filtros coloridos, esse texto parte de um possível            
caso do cotidiano: as cores que aparecem nas telas de aparelhos televisores.            
O texto indica que se algumas gotas de água forem borrifadas sobre a tela de               
uma TV, ou outro aparelho que produz imagens eletrônicas, as cores vermelho,            
verde e azul são denunciadas. Essa é uma abordagem que parte do contexto,             
considerando uma tecnologia presente no cotidiano de grande parte dos          
jovens, para então desenvolver conceitos físicos.  
Há relação entre essa abordagem feita no texto e o que é sugerido pelo              
Edital de convocação do PNLD 2018 (BRASIL, 2015) e propõe uma           
aproximação do estudante à tecnologia. Compreendemos, então, a importância         
das relações de força com os documentos oficiais sobre o que é produzido nos              
livros didáticos enquanto tipo de discurso. 
Em seguida é apresentado o texto ​A cor do céu ​(BONJORNO ​et al.             
2016, p. 143)​. ​O excerto seguinte faz parte do texto: “Ao amanhecer e ao              
entardecer, porém, o percurso da luz na atmosfera é mais longo e a maior              
parte da luz é espalhada. Nessas condições, vamos enxergar a luz vermelha            
que, pela sua baixa frequência é menos espalhada; portanto, melhor          
transmitida”. (BONJORNO ​et al., ​ 2016, p. 144).  
São apresentadas explicações sobre as cores no céu em diferentes          
momentos do dia. Não obstante, podemos notar que, possivelmente devido a           
um mecanismo de antecipação, os autores teceram essa explicação partindo          
do pressuposto de que seus ouvintes já possuem um conjunto de           
conhecimentos físicos prévios, como frequência, amplitude, velocidade da luz,         
espalhamento e refrangibilidade. Assim sendo, caso o leitor não domine esses           





Figura 16: ​Imagem do início do texto “A cor do céu” com foto de um pôr ou                 
amanhecer do sol ​(BONJORNO ​et al. ​2016, p. 143) ​. 
 
Os assuntos tidos como necessários para compreender o texto não são           
abordados em tópicos anteriores, mas fazem parte de capítulos seguintes.          
Compreendemos também que, caso o tópico seja discutido em classe pelo           
professor em sua metodologia de aula adotada, pode ser gerada uma           
discussão que anuncie a continuidade do que está sendo estudado. Assim,           
poderia haver uma superação da ideia de que só se pode abordar um assunto              
de forma contextualizada após a definição de conceitos. 
Esse tópico ainda possui três imagens: duas fotos e um esquema           
ilustrativo. A primeira foto apresenta um céu avermelhado de início ou final de             
dia na praia (Figura 16).  
A segunda foto (Figura 17) corresponde ao céu de uma região           
metropolitana, denunciada pelas dezenas de prédios na foto. Tal imagem          
ilustra o texto que relata que, devido ao excesso de partículas poluentes, o céu              
da cidade de São Paulo é mais esbranquiçado pelo espalhamento homogêneo           
dos raios luminosos que compõem a luz branca. Esse assunto tem um            
potencial de ser aproveitado em uma abordagem que considere relações da           
Ciência com a Tecnologia, a Sociedade e o Meio Ambiente. Parece se tratar de              
um dos casos que a resenha sobre o livro indica que ficam sob             
responsabilidade do professor desenvolver, já que o texto não traz uma           
proposta explícita a esse respeito. 
Figura 17: ​Imagem de foto do céu de região metropolitana da cidade de São              






A outra imagem, um esquema ilustrativo, representa a propagação dos          
raios solares pela atmosfera terrestre. Há também legendas que         
complementam o texto e podem promover a compreensão do esquema. Em           
relação a esse esquema, uma compreensão não orientada de forma coerente           
pelo docente pode gerar confusões: os raios solares representados na imagem           
são apresentados na cor azul já antes de atingirem a atmosfera terrestre, que             
também está na cor azul. Os mesmos raios azulados se tornam vermelhos e             
inclinados após cruzarem a atmosfera. Apesar de uma legenda em letras           
menores indicar que a escala e as cores são fictícias, o esquema pode gerar              
sentidos equívocos em relação à teoria abordada, ou seja, pode ficar a ideia de              
que a luz solar que chega à atmosfera é azulada e se torna avermelhada ao               
cruzá-la com certa inclinação. 
Figura 18: Esquema ilustrativo de propagação de raios solares na atmosfera           
terrestre ​(BONJORNO ​et al. ​2016, p. 144) ​. 
 
Antes das seções de exercícios, é apresentada uma proposta         
experimental: o Disco de Newton. Esse experimento, originalmente, fez parte          





uma boa oportunidade para apresentação do contexto histórico do         
experimento. São sugeridos materiais e procedimentos necessários para a         
realização da atividade. Em seguida são indicadas duas questões a serem           
respondidas: “1. Que cor você vê quando o ‘pião’ está em movimento? Por             
quê? 2. Se trocarmos a ordem das cores na pintura do disco, teremos uma              






Figura 19: Proposta de atividade prática na seção Experimento ​(BONJORNO ​et           
al. ​2016, p. 144) ​. 
 
Segundo o discurso dos documentos oficiais, atividades experimentais        
ou práticas são entendidas como possibilidades de contextualização. Assim,         
esse experimento pode ser entendido como tal. Apesar disso, por aparecer no            
fim do capítulo e em uma seção que é considerada complementar (de acordo             
com a Apresentação do livro no Guia de livros didáticos do PNLD), pode haver              
a ideia de que é uma proposta optativa ou menos importante. Verifica-se o             
seguinte no Guia, que embasa também nossa análise sobre esse aspecto: 
A abordagem dá ênfase aos aspectos quantitativos e, de modo          
complementar, focaliza aspectos do conteúdo de forma articulada        





abordagem complementar se verifica, notadamente, por meio dos        
textos das seções especiais, assim como das questões, imagens e          
ilustrações variadas, realização de experimentos, pesquisas e       
debates. (BRASIL, 2017, p. 78). 
A segunda atividade dos ​Exercícios Resolvidos trata da percepção visual          
das cores de corpos iluminados por luzes de diferentes cores. Após a pergunta,             
existe uma resposta objetiva à questão e em seguida são indicados os            
Exercícios Propostos. ​Três deles são correlatos ao exercício resolvido         
apresentado anteriormente. Um deles, todavia, traz um elemento novo, que          
compara a percepção de cores de roupas sob luz artificial de lâmpadas            
fluorescente e sob luz solar. Assuntos relacionados a CTS ou História, que            
comentamos anteriormente, não são abordados nesses exercícios, o que volta          
a evidenciar serem temas considerados secundários. Assim, notamos        
novamente possíveis indícios de contradições no discurso do livro analisado:          
textualmente se assume a importância de elementos contextualizadores, mas         
na prática, no desenvolvimento do conteúdo, essa importância é relativizada e           
aparece em caráter complementar ou secundário. 
No Capítulo 11, a dispersão da luz volta a ser abordada, agora na seção              
intitulada ​Refração da luz. Enquanto no Capítulo 8 o assunto é abarcado em             
termos de percepção das cores e propagação da luz, agora o tema aparece no              
contexto da refração. Notamos que esse padrão também é comum em outras            
coleções do PNLD 2018 o que pode estar relacionado com formas ​tradicionais            
de se apresentar conhecimentos de Física escolar. 
O título do tópico, que é um dos últimos desse capítulo, é ​Dispersão da              
luz. Ao lado do início do texto há uma foto de um prisma transparente incidido               
por um feixe de luz branca refratada nas cores do espectro visível.  
Figura 20: Início do texto “Dispersão da luz” e imagem do fenômeno em um              






O texto inicia-se: “A dispersão da luz consiste na decomposição de um            
feixe luminoso policromático em suas cores componentes. ” (BONJORNO ​et          
al.​, 2016, p. 182). O texto traz uma descrição ou tentativa de definição do              
fenômeno da dispersão da luz solar por meio de uma retomada de conceitos,             
princípios e aspectos dessa temática que são abordados no Capítulo 8.           
Também é atribuída a autoria do termo ​espectro visível ​a Newton, o que de fato               
coincide com o que foi encontrado na literatura (​WESTFALL,1962; MARTINS E           
SILVA, 2015). 
Então, é apresentada uma explicação do fenômeno da dispersão         
tomando como pressuposto a concepção da luz como onda. Newton havia           
argumentado que seu objetivo quanto a este experimento não era defender seu            
posicionamento teórico favorável à teoria corpuscular (WESTFALL, 1962;        
DAMPIER, 1992; ROSSI, 2001; MARTINS; SILVA, 2015), mas argumentar a          
favor da heterogeneidade da luz branca. Todavia, como discutimos no Capítulo           
1, suas hipóteses eram corpusculares. O texto, por outro lado, considera a luz             
como onda, já que posteriormente a Newton, a teoria ondulatória foi mais            
aceita, sendo que a concepção de luz atual, de certo modo, acaba incluindo as              
duas perspectivas. Isto é, hoje se estuda da luz aceitando que ela pode ser              
comportar tanto como onda, tanto quanto partícula. 
De acordo com a discussão desenvolvida no Capítulo 1, o grande           





em Mecânica, vinculou ao seu discurso (o que inclui suas ideias e concepções             
acerca da natureza da luz e das cores) grande força. Também por isso, e por               
suas sugestões inclusas na terceira parte do Óptica (SILVA, 2004), incentivou a            
pesquisa com viés corpuscular. Consequentemente, as investigações com        
orientação teórica de perspectiva ondulatória acabaram sendo tolhidas. Newton         
(1730) argumentou no ​Óptica ​(DAMPIER, 1992): 
Os raios de luz não seriam corpos minúsculos emitidos por          
substâncias brilhantes? Pois tais corpos passarão por "meios"        
uniformes em linha reta, sem se desviarem para a sombra, que é            
precisamente a natureza dos raios de luz ... Se a refração obedece à             
atração dos raios, os senos de incidência devem manter uma          
proporção dado com senos de refração. (​p.347​, tradução livre)​38 
 
Apesar disso, os rumos que a pesquisa científica tomou a direcionaram           
a um olhar para as ideias ondulatórias, que prevaleceram até o século XIX.             
Naquele momento, a Física passou por diversas estruturações de paradigmas,          
principalmente, relacionados à ideia de quantização da matéria, o que incluiria,           
também a luz. Essa entidade física agora passava a ser compreendida como            
um ente de comportamento dual: ondulatório e corpuscular. Apesar dessa          
materialidade histórica do discurso sobre a natureza da luz e das cores (que             
estabelece relações de sentido com o discurso sobre a dispersão da luz), tal             
discussão não aparece na condução dessa temática. 
Somando-se a isso, o PCN+ (BRASIL, 2002, p. 67,75) sugere uma           
abordagem da luz enquanto onda e indica possibilidades de temas a serem            
estudados, como lentes, formações e transmissão de informação e dispositivos          
tecnológicos. Dessa forma, a análise indica uma possível relação de força entre            
discursos: o discurso sobre o desenvolvimento de uma temática que foi           
estudada na Física e o discurso de um documento oficial de política pública             
brasileira.  
Poderíamos fazer uma analogia com soma vetorial. O vetor discurso          
resultante do primeiro elemento supracitado, representa o que é indicado na           
38¿No serían los rayos de luz cuerpos diminutos emitidos por las sustancias brillantes? Pues              
tales cuerpos pasarán por "medios" uniformes en línea recta sin desviarse hacia la sombra, que               
es precisamente la naturaleza de los rayos de luz... Si la refracción obedece a la atracción de                 







literatura acerca do desenvolvimento dos conceitos vinculados à dispersão da          
luz com toda sua materialidade histórica. Esse vetor possui direção e sentido            
que poderiam indicar como o assunto da dispersão da luz poderia ser            
desenvolvido, uma vez que a formação discursiva compreende também, regras          
do dizer.  
A intensidade desse mesmo vetor pode ser caracterizada pela força          
discursiva vinculada a esse discurso devido à posição social que a Física            
ocupa enquanto Ciência. Aqui, a Física é vista não como um sujeito empírico             
ou psicológico, mas como um sujeito discursivo e ideológico, que possui uma            
posição discursiva na sociedade, é vista de certa forma, é compreendida e            
respeitada de determinada maneira. Assim, seu discurso possui determinada         
força.  
Seguindo ainda a mesma analogia que propusemos, de forma         
semelhante acontece com o discurso das diretrizes oficiais que discutimos          
neste trabalho. Mas, tais documentos estabelecem outras relações de sentido          
entre os sujeitos envolvidos na produção de um livro didático, o que inclui             
interesses políticos e econômicos (mas que certamente não se restringem a           
esses somente). O vetor associado a esse discurso também possui uma           
orientação e um sentido que podem ser compreendidos quando direcionamos o           
olhar para sugestões, orientações e princípios que as diretrizes consideram          
relevantes e que também orientam a produção de livros didáticos por meio de             
editais do PNLD.  
Depreendemos que a intensidade desse vetor pode ser compreendida         
por meio de indícios de relações de força estabelecidas entre esse vetor e             
outros. Como em toda soma de vetores, a direção e o sentido do vetor              
resultante, aqui o “discurso final” que é o livro didático, possui uma orientação             
que fornece indícios de qual seria o vetor com maior intensidade entre os dois              
descritos. Conforme a análise aponta, uma vez que a perspectiva teórica           
utilizada na apresentação da teoria da dispersão da luz foi a ondulatória,            
podemos dizer que o discurso dos documentos oficiais, como o PCN+, acabam            





tivesse uma perspectiva corpuscular ​39​. O interesse em ter a obra aceita pelo            
programa PNLD certamente indica a força que é concedida ao discurso desse            
programa nacional. Ainda, fornece indícios de mecanismos de antecipação         
baseado nos interesses dos sujeitos envolvidos nessa relação de sentidos. 
Isso não quer dizer, em absoluto, que o discurso dos documentos é             
mais forte que o da Ciência. Uma vez que estamos considerando o discurso             
enquanto relação de sentidos entre sujeitos, a intensidade dos vetores é           
relativa, isto é, depende dos sentidos suscitados entre os sujeitos. A figura            
abaixo é uma representação da analogia que desenvolvemos a partir da           
análise do material: 
Figura 21: Esquema representativo de analogia de vetores e relações de força            
entre dois discursos diferentes. 
 
A analogia da soma vetorial que utilizamos é uma aproximação. De fato,            
os ​vetores discursivos (como escolhemos chamar) envolvidos são múltiplos,         
isto é, as relações de força e de sentido em funcionamento são diversas.             
Pode-se citar, ainda, a concepção Epistemológica que se tem de Física           
enquanto Ciência, a formação dos profissionais envolvidos, as ideias dos          
autores do livro, a estrutura organizacional de trabalho das editoras, as regras            
estabelecidas para estruturação e diagramação de um livro didático, o currículo           
do Estado, e certamente muitos outros. Vilanova (2015) coaduna com a ideia            
de que o livro didático está sempre sofrendo influências diversas, como           
paradigmas políticos, educacionais e até mesmo econômicos. 
39 Ao mesmo tempo, sobre a prevalência do viés ondulatório, podemos fazer menção ao fato de                
que o viés corpuscular fora superado anteriormente pelo ondulatório, apesar de hoje estar             





A condução da temática da dispersão da luz da forma como foi feita no              
livro até aqui, fornece indícios de possíveis relações de sentido com conteúdos            
da Física tradicionalmente abarcados no ensino formal básico. Nesse sentido,          
pensando no funcionamento discursivo, compreendemos que existe uma rede         
de sentidos, uma formação discursiva vinculada por uma formação ideológica          
que se alinha também com orientações enunciadas nas diretrizes         
educacionais, como é o caso dos PCN+ e do Edital de convocação do PNLD              
2018.  
O livro Física 2, da editora FTD foi publicado em 2016,           
aproximadamente um ano posterior à data de publicação do edital de           
convocação supracitado. Dessa forma, em um ano a editora deveria estar hábil            
para analisar e estudar as diretrizes nacionais e produzir um livro didático (em             
parceria com um grupo de profissionais especializado e competente), buscando          
compreender na obra todas sugestões dos editais e documentos oficiais, os           
resultados mais atuais de pesquisas presentes na literatura da área de Ensino            
de Física e as expectativas, as necessidades e a realidade da escola pública             
brasileira ​40​. 
É certo que a parceria de décadas das editoras com o PNLD lhes             
concedeu experiência nesse assunto. Assim, uma busca a edições anteriores          
da mesma obra e de outros livros de outras coleções distribuídas pelo PNLD             
2018 indicou que apresentam estruturas semelhantes de apresentação e         
condução de conteúdos da Física. Comentando sobre livros didáticos em geral,           
Cassiano (2007) diz que  
a partir da década de 1990, com a consolidação do PNLD, as            
Editoras Saraiva, TDS, Nacional, do Brasil, Ática, Scipione, Moderna,         
Atual e o IBEP, apesar de terem suas respectivas identidades como           
empresa, ao compartilharem o mercado brasileiro por meio da venda          
do mesmo tipo de produto, passaram a apresentar muitas         
características similares em suas práticas comerciais e,       
consequentemente, adquiriram um formato específico e homogêneo       
de se relacionar com as escolas públicas e particulares do país,           
assim como com o Poder Público. (p. 166). 
Dessa forma, compreendemos um possível fio condutor de como a          
Física escolar é apresentada em materiais didáticos enquanto uma das vias de            





interação das editoras com as escolas e com o Estado. Nesse caso, estamos             
focalizando um conteúdo específico, a dispersão da luz branca.  
Voltando à unidade de análise, o texto “Dispersão da luz” continua: “A            
decomposição é fruto dos diferentes desvios sofridos pelos componentes da          
luz branca enquanto atravessam o prisma. A luz vermelha sofre o menor            
desvio, enquanto a luz violeta é a que mais desvia”. (BONJORNO ​et al. ​, 2016,              
p. 182). Notamos que esse excerto do texto traz indícios que fazem referência             
a compreensões decorrentes das pesquisas de Newton, como é o caso das            
diferentes refrangibilidades das cores: compara a cor com maior desvio à de            
menor desvio (WESTFALL, 1962; ​SILVA, MARTINS, 1996; PARK; 1997;         
SILVA, MARTINS, 2003). 
Em seguida, termos como velocidade e índice de refração são utilizados           
na explicação da dispersão da luz:  
Os diferentes desvios decorrem das diferentes velocidades de        
propagação que cada uma das cores apresenta ao propagar-se nos          
meios materiais transparentes. Como o índice de refração ​n ​de um           
meio material transparente é inversamente proporcional à velocidade        
de propagação ​v ​da luz nesse meio, o índice de refração do material             
é maior para a luz violeta do que para a luz vermelha. (BONJORNO,             
2016, p. 183). 
 
Após isso, em termos de conteúdos de refração, o arco-íris é explicado            
como um fenômeno natural de dispersão da luz solar: 
A manifestação mais espetacular da dispersão da luz é o arco-íris.           
Quando a luz solar penetra em uma gota de água, próximo à sua             
superfície superior, parte da luz é refratada para o interior da gota e             
depois é refletida na superfície interna e novamente é refratada para           
o exterior da gota. (BONJORNO ​et al., ​2016, p. 183). 
Consideramos relevante o estudo dos arco-íris no contexto da dispersão          
da luz branca, uma vez que as discussões sobre as naturezas da luz e das               
cores estavam bastante relacionadas com o fenômeno (WESTFALL, 1962;         
DAMPIER, 1992; SILVA; MARTINS, 1996; ROSSI, 2001; MARTINS; SILVA,         
2015). 
Estudar o arco-íris pode ser uma forma interessante de contextualizar o           
conteúdo da dispersão da luz e despertar nos alunos leitores do livro o             
interesse e a necessidade de aprofundamento nesse estudo para compreender          





uma aplicação de conteúdos até então abordados, como foi com o prisma:            
“Assim como acontece em um prisma, a primeira refração dispersa a luz nas             
suas componentes, e a segunda acentua a dispersão realizada na primeira           
superfície”. (BONJORNO ​et al., ​2016, p. 183). A abordagem que confunde           
aplicação de conceitos com contextualização é criticada pelo Guia de livros           
didáticos de Física do PNLD 2018 (BRASIL, 2017), bem como por seu Edital             
(BRASIL, 2015). Nesse sentido, percebemos indícios de que, apesar dessas          
diretrizes, o compromisso com um certo tradicionalismo na condução dos          
conteúdos da Física escolar acaba sobressaindo-se. 
A foto de um arco-íris em uma paisagem de pastagem é apresentada             
em conjunto de dois esquemas ilustrativos (Figura 22). Um deles esquematiza           
a dispersão da luz em uma gota de água e o outro, em conjunto com sua                
legenda, intenta explicar o formato do arco-íris.  
Por último, um trecho de autoria de Newton, com comentários, fecha o            
tópico: 
Peguei outro prisma igual ao primeiro e o coloquei de maneira que a             
luz fosse refratada de modos opostos ao passar através de ambos e,            
assim, ao final, voltaria a ser como era antes do prisma tê-la            
dispersado. ” Assim Newton descreveu a proposta do experimento         
que lhe permitiu descartar a influência do vidro do prisma como causa            
da dispersão da luz branca. Em sua montagem experimental, a fonte           
de luz era um orifício na janela de seu quarto. (BONJORNO ​et al.,             













Figura 21: Imagem de parte da página 183 ​(BONJORNO ​et al. ​2016) com             






Esse é o segundo momento que um trecho original de Newton é inserido             
num tópico que envolve a dispersão da luz. Por tais indícios, compreendemos            
que os autores podem considerar relevantes aspectos históricos dessa teoria          
(apesar de localizada numa seção considerada como complementar), bem         
como a importância da contribuição de Newton. Silva e Martins (1996)           
salientam que ​Newton teve papel fundamental no desenvolvimento da teoria          
atualmente aceita sobre a dispersão da luz. E não só, mas também para             
decorrentes influências na Óptica, na Física de maneira geral e em outras            
áreas de conhecimento, como as Artes e a Literatura. 
Antes de apresentarem os tópicos ​Refração da luz na Atmosfera,          
Miragem, Exercícios Resolvidos e Exercícios Propostos​, os autores trazem o          
tópico (considerado de caráter complementar) ​Pensando as Ciências: Física e          
Tecnologia​, que possui o título ​O brilho do diamante: 
 
 
Figura 23: Segmento “Pensando as Ciências: Física e Tecnologia” sobre o           






Trata-se de uma seção com um texto de quatro parágrafos, uma foto,            
um esquema ilustrativo com legendas e duas atividades. O início do texto traz             
valores de índice de refração e conceitos relacionados à reflexão total, como            
ângulo limite, com o objetivo de explicar as cores emitidas por um diamante             
perfeitamente lapidado e iluminado. No texto o autor também faz referência à            
dispersão da luz: “Como resultado da reflexão total e da dispersão da luz             
branca, o diamante apresenta um lampejar de ​flashes ​coloridos”. (BONJORNO          
et al., ​2016, p. 184). 
Apesar de a dispersão da luz ser comentada nessa unidade, o conceito            
não aparece como necessário para a resolução de duas atividades          
quantitativas que aparecem ao final do texto e que abordam conceitos e            
procedimentos especificamente relacionados à reflexão total de feixes de luz,          
em um viés geométrico. Dessa forma, nos questionamos sobre a relevância           
dada ao brilho do diamante no estudo da dispersão da luz branca nessa seção              
do livro. A seção se aparenta mais como mais um exemplo de dispersão da luz,               
assim como o arco-íris, mas com o objetivo de explorar a reflexão total que              
ocorre no objeto. 
Na seção de ​Exercícios Propostos ​são dois os exercícios que remetem à            
dispersão da luz ou conteúdos de temas correspondentes: 
19. Explique a formação do arco-íris segundo os fenômenos da          





durante e após a chuva. Procure ilustrar com desenhos,         
representando os raios de luz. 
20. Analise as afirmações a respeito de fenômenos ópticos. 
I. As colorações variáveis observadas em um DVD decorrem do         
mesmo fenômeno que origina as cores do arco-íris.  
II. A coloração avermelhada do Sol durante o entardecer decorre         
do fato de a luz branca sofrer uma absorção seletiva, sendo           
menos absorvida as radiações visíveis de maior comprimento        
de onda. 
III. Uma radiação visível monocromática não se decompõe em        
cores prismáticas ao atravessar um prisma.  
Alguma afirmação é verdadeira? Qual ou quais? (BONJORNO et al ​.,          
2016, p. 186). 
Os exercícios, de natureza qualitativa, abordam explicitamente       
conteúdos que foram tratados ao final do Capítulo 11 do livro didático.            
Sublinhamos que o terceiro enunciado do segundo exercício faz uma afirmação           
consonante com consequências empíricas e teóricas dos estudos newtonianos         
sobre a dispersão da luz branca. Também, remete a outro trecho original de             
Newton que aparece no Capítulo 8: “Quando qualquer tipo de raio era bem             
separado de outros tipos, ele mantinha obstinadamente a sua cor, apesar dos            
meus esforços para modificá-lo” (BONJORNO ​et al., ​2016, p. 142). O fato de,             
dentre tantas as possibilidades, o autor ter escolhido remeter-se novamente a           
Newton, fornece indícios de que esse personagem da Ciência suscita sentidos           
de sua importância para essa teoria de acordo com os autores.           
Consequentemente, o leitor/estudantes desse livro, poderá suscitar sentidos        
semelhantes. 
 
4.3 Sobre o que é dito ao docente 
Uma vez que para o desenvolvimento de nosso estudo utilizamos um 
exemplar do livro do professor, consideramos relevante levar em consideração          
também o que é dito ao professor na seção “Orientações para o professor”.             
Essa parte da análise se constitui assim, como mais um elemento que faz parte              
das condições de produção da abordagem da dispersão da temática da           






4.3.1 “Orientações para os professores” 
O diálogo diretamente com o professor no segmento correspondente         
inicia-se da seguinte maneira: 
O objetivo destas orientações é explicitar aos professores as         
características principais da coleção, a fim de que, em suas aulas,           
tirem dela o máximo de suas potencialidades em conformidade com          
as propostas pedagógicas definidas no planejamento de suas        
unidades escolares. (BONJORNO ​et al.,​2016, p. 291). 
Esse excerto fornece indícios da necessidade de conhecimento de         
aspectos da organização dos segmentos presentes do livro pelo professor a fim            
de que o mesmo, enquanto docente, possa utilizá-lo enquanto recurso em suas            
aulas. Ao mesmo tempo, o excerto indica que a utilização do material pode ser              
adaptada ao contexto escolar no qual o livro será utilizado. 
No Guia do livro didático, assim é comentado:  
A grande diversidade de atividades propostas na coleção favorece o          
desenvolvimento de variadas habilidades e competências. De um        
modo geral, o desenvolvimento das habilidades de comunicação oral         
e escrita está contemplado na obra por meio dos estímulos à leitura e             
produção de textos. ​Isso se verifica com mais ênfase nas          
atividades apresentadas ao final das seções complementares e        
nas propostas adicionais indicadas no Manual do Professor.        
(BRASIL, 2017, p. 79, grifo nosso). 
Sobre as seções complementares, também é explicado pelo mesmo         
documento:  
A história dos cientistas e discussões sobre a evolução de conceitos           
da Física podem ser encontradas, em especial, na seção A História           
conta. ​Embora nem sempre estejam relacionados diretamente       
aos temas da unidade em que estão inseridos, esses textos          
podem ser explorados em discussões que promovam a        
compreensão da ciência como uma construção humana.       
Questões socioambientais e de sustentabilidade não ocupam lugar de         
destaque na coleção, já que são escassas as propostas voltadas a           
discussões sociocientíficas. Essa característica limita a exploração       
das relações entre Ciência, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente,         
principalmente quanto ao desenvolvimento do posicionamento crítico       
dos estudantes e suas ações socioambientais. Assim, embora        
existam, ao longo do livro, exemplos de aplicações tecnológicas com          
potencial para discussões envolvendo as relações CTSA, ​a        
efetivação dessa abordagem dependerá, em grande parte, da        
iniciativa do professor em estabelecer as respectivas       
articulações. ​(BRASIL, 2017, p. 79, grifo nosso). 
Desses excertos compreendemos que o livro analisado apresenta uma         
preocupação com diferentes formas de contextualização, mas que aparecem         
em seções complementares, como já discutimos em análises anteriores. Ao          
mesmo tempo, as unidades de análise acima indicam que a real efetivação            





priorizados pela literatura e pelas diretrizes nacionais dependerá da atuação          
ativa do professor com o livro. Compreendemos que ao mesmo tempo que            
esses enunciados concedem protagonismo ao docente, eles também se furtam          
a oferecer uma real contextualização dos conteúdos na “estrutura principal” do           
desenvolvimento dos conteúdos. Sobre a autonomia concedida aos        
professores, podem levantar-se questionamentos acerca disso, uma vez que o          
texto direcionado ao professor fornece instruções bastante tecnicistas que         
podem ser consideradas subestimação da autonomia profissional docente:  
Procure agrupar as respostas dos alunos por conceito, instrumento,         
fenômenos, entre outros aspectos. Chame a atenção deles,        
mostrando que existe algo em comum nas respostas, que é a luz. 
Em seguida, pergunte o que é a luz e como a enxergamos. Nesse             
momento, mais importante que respostas corretas é perceber o que          
os alunos trazem de conhecimento. (BONJORNO ​et al., 2016, p.          
333). 
Essa análise se fundamenta mais ainda quando, no mesmo guia          
didático, ao apresentar a coleção Física FTD ao professor, é dito: 
A coleção apresenta o conteúdo de Física de forma adequada​. A           
abordagem dá ​ênfase aos aspectos quantitativos e, ​de modo         
complementar, focaliza aspectos do conteúdo de forma       
articulada com diferentes contextos e situações da vivência        
cotidiana. ​Essa abordagem complementar se verifica, notadamente,       
por meio dos textos das seções especiais, assim como das questões,           
imagens e ilustrações variadas, realização de experimentos,       
pesquisas e debates. (BRASIL, 2017, p. 79, grifo nosso). 
O excerto acima indica que a coleção apresenta os conteúdos de Física            
de obra adequada. Assim, um não dito estruturador desse enunciado poderia           
ser que, a forma adequada de abordar a Física seria de maneira quantitativa             
deixando que os contextos articulados com a vida cotidiana do aluno, CTSA,            
História da Física, TICs, sejam deixadas no ​status quo de complementaridade           
do conteúdo e sob responsabilidade do professor.  
Por outro lado, perante a realidade da escola pública brasileira, é de            
conhecimento comum que o professor acaba tendo condições precárias de          
ensino, referentes, por exemplo, ao excesso de aulas a serem lecionadas não            
só pela falta de professores, mas também para suprir suas necessidades           
financeiras. Assim, acaba trabalhando, muitas vezes, em diversas escolas e          
tem pouco tempo para preparação de aula. Esses elementos acabam          





isso pode ser verificado nos discursos de estudantes (SILVA; BOZELLI, 2018,           
2019). 
Na seção de orientações, são encontradas recomendações de        
atividades diversas que podem ser desenvolvidas de acordo com cada          
conteúdo do livro. Imaginamos que essas atividades (ou algumas delas)          
poderiam aparecer no livro de forma articulada às seções que são           
consideradas principais. Ao mesmo tempo, poderia ser possível uma         
fidedignidade com princípios que o livro enuncia serem prezados. Quando          
direcionamos o olhar para a Apresentação do livro didático, encontramos          
assim: 
[...] a Física não deve apresentar-se de forma descontextualizada do          
mundo, fornecendo somente ideias irrevogáveis, como produtos       
acabados. Hoje, o grande desafio é que a atividade científica seja           
vista como essencialmente humana, com seus erros e acertos,         
defeitos e virtudes. 
Para que essa nova concepção do ensino de Física seja possível,           
apresentamos os conceitos físicos na sua linguagem própria, que         
dialoga com a Matemática, mas também de forma dissociada da          
História, da Química, da Biologia e aproximada do cotidiano.         
(BONJORNO ​et al., ​2016, p. 3). 
Assim, compreendemos que, apesar de o texto da Apresentação do livro           
enunciar certas preocupações em relação ao ensino de Física, como também é            
relevante para os textos das diretrizes nacionais, desenvolve o conteúdo do           
material didático de forma que pode ser questionada. Podem estar em jogo            
alguns mecanismos discursivos. No caso de antecipação, permite que se diga           
o que o interlocutor (o Estado) gostaria de ouvir, mas também estabelecendo o             
compromisso com uma forma já estabelecida de apresentação da Física          
escolar, ainda obedecendo a certas regras do dizer de conhecimentos          
pré-concebidos sobre o assunto. 
 
4.3.2 Orientações em relação à “dispersão da luz” 
Essa análise nos permite também perceber aspectos da abordagem da          
teoria da dispersão da luz que foi feita no livro. Na estrutura principal do volume               
2 da coleção Física da Editora FTD, o professor terá acesso a textos breves              
que caracterizam alguns conceitos e o fenômeno da dispersão da luz e a             





de conceitos. Todavia, conforme foi indicado ao texto do livro que é direcionado             
ao professor, fica sob responsabilidade dele desenvolver esses temas de forma           
articulada com o cotidiano dos alunos ou com a História da Física, por             
exemplo. 
No início do texto de sugestões sobre o Capítulo 8, são elencados ao             
professor os objetivos e conteúdos desse capítulo, como pode ser visto nas            
Figuras 24 e 25 a seguir: 
 
Figura 24: Objetivos do Capítulo 8 de acordo com as “Orientações ao            
professor” (BONJORNO ​et al., ​2016, p. 333) 
 
 
Figura 25: Conceitos do Capítulo 8 de acordo com as “Orientações ao            
professor” (BONJORNO ​et al., ​2016, p. 334) 
 
Dessa forma, compreendemos que assuntos e conceitos que        
relacionamos com a temática da dispersão da luz ou sobre sua compreensão            
podem ser elencados, na obra analisada, no estudo sobre as cores dos corpos.             
Essa constatação coincide com análises anteriores que desenvolvemos ao         





Logo, as “Orientações para os professores” fornecem sugestões. Sobre o          
texto “A cor dos Corpos” (BONJORNO ​et al., 2016, p. 141), o texto já fornece               
ao professor, logo de início, a seguinte afirmação: “O aluno tem dificuldades em             
entender que a cor de um corpo depende da luz com que ele é iluminado”.               
Dessa forma, o texto intenta fornecer um subsídio na abordagem essa possível            
dificuldade. Ainda é sugerido ao professor uma atividade experimental que          
pode ser vinculada ao texto da página 141, utilizando “[...] 3 lâmpadas nas             
cores verde, vermelha e azul ou se preferir, pode ser utilizado papel celofane             
com essas cores, pois o efeito é o mesmo” (p. 336). 
 
Figura 26: ​Trecho de orientações ao docente acerca do trabalho com o texto “A              
cor dos Corpos” (BONJORNO ​et al., ​2016, p. 336) 
 
O texto continua sugerindo que o professor “Procure um ambiente sem           
iluminação ou escureça a sala, assim o fenômeno será mais bem observado”            
(p. 336). Essa sugestão, pode estabelecer uma relação histórica com estudos           
que foram desenvolvidos no século XVII sobre a dispersão da luz e, ainda, com              
sugestões feitas por Charleton, estudioso do qual Newton estudou algumas          
obras. Conforme discutimos no primeiro capítulo, Charleton sugeriu que os          
estudos sobre a luz e as cores, no caso dos prismas, fosse feito em ambientes               
sem iluminação. Isso foi recomendado pois, até então, as salas nas quais os             
experimentos eram feitos a iluminação era a ambiente.  
O texto continua dizendo que “Os alunos vão observar que no ponto que             
surge os três feixes de luz se encontram a cor é branca. (p. 336). Aqui,               





teoria newtoniana sobre a dispersão da luz: a combinação de diferentes raios            
de cor compõe a luz branca. 
Ainda, a proposta de atividade prática sugere que, com um lápis o            
professor vá obstruindo os diferentes raios de luz colorida que formam a cor             
branca a fim de, assim sendo feito, os alunos percebam outras cores que não a               
branca. Essa atividade prática se assemelha, como elucidamos no primeiro          
capítulo, a um dos experimentos de Newton no qual ele selecionava e            
bloqueava feixes específicos do espectro de luzes coloridas que, ao se           
coincidirem em um mesmo ponto, formavam a luz branca novamente. Todavia,           
aqui o foco está nas três cores primárias que, combinadas, formam todas as             
outras cores e o branco. 
Finalizando as recomendações de trabalho com o texto “A cor dos corpos”, 
uma sugestão de endereço eletrônico no qual pode ser encontrada uma 
discussão sobre concepções dos alunos sobre conceitos relacionados ao texto 
em confronto com o que é cientificamente aceito. Entre os temas abordados 
nessa discussão está “interação da luz com a matéria (cor dos objetos)  
 
Figura 27: Trecho de orientações ao docente acerca do trabalho com o texto “A 
cor dos Corpos” (BONJORNO ​et al., ​2016, p. 336) 
 
Já no que se trata do Capítulo 11, os objetivos são: 
Figura 28: Objetivos do Capítulo 11 de acordo com as “Orientações ao            






Entre os conteúdos indicados, é especificamente enunciado o conceito         
“Dispersão da Luz”, na seguinte lista: 
●O fenômeno da refração luminosa 
●O índice de refração absoluto 
●As leis da refração. 
●Ângulo limite e reflexão total 
●Dioptros planos. 
●Prismas ópticos. 
●Dispersão luminosa. (BONJORNO ​et al., ​2016, p. 343). 
Assim, as orientações no que tange ao texto da página 182, “Dispersão            
da luz”, são as seguintes: “Para ilustrar a dispersão luminosa sugerimos a            
atividade experimental ​Dispersão da luz​, disponível no endereço eletrônico         
<​http://tub.im/9mxwer​>. Acesso em 15: abr. 2016.” (BONJORNO ​et al., ​2016, p.           
343). Acessando o endereço eletrônico ​41​, têm-se contato com o seguinte          
conteúdo:  
Figura 29: Trecho da página do ​website​ sugerido. 
41 Tela de acesso do endereço eletrônico direcionado. Disponível em <           






Na página eletrônica há uma explicação do conceito da dispersão da luz            
e o roteiro de dois experimentos que, segundo o que é apresentado no website,              
possuem as seguintes intenções: ​“Mostrar que a luz branca pode ser           
decomposta em feixes de várias cores, as cores do arco-íris. Aplicar a refração             
da luz para provocar desvio e dispersão em prismas e outros meios            
refringentes ​42​”. 





Figura 30: Experimento 1 do endereço eletrônico sugerido. 








Figura 31: Experimento 2 do endereço eletrônico sugerido. 
 
Como comentamos anteriormente, esses tipos de atividades possuem,        
de acordo com a resenha do livro sob análise, um caráter complementar e a              
critério do professor. Uma vez que tais atividades práticas se destacam em            
importância para o desenvolvimento de uma compreensão da teoria da          
dispersão da luz, poderia ser de grande utilidade que estivessem nos capítulos            





Pelo que analisamos, percebemos uma riqueza de possibilidades de         
abordagem sobre a temática dispersão da luz que foram sugeridas aos           
professores. Considerando que os textos que apresentam a obra didática          
enunciam se preocupar com a contextualização real dos conteúdos da física,           
imaginamos que mais dessas atividades poderiam ter sido melhor articuladas          
nas estruturas principais dos textos presentes no livro. Isso poderia ser feito            
não na forma de diretrizes que desconsideram a capacidade profissional do           
que o docente possui de desenvolver essas atividades, mas de forma a            
valorizar a importância dessas atividades no desenvolvimento dos conteúdos         
relacionados à dispersão da luz solar.  
 
5. Comentários finais 
Essa dissertação é o resultado do estudo que propusemos que teve o            
objetivo de ​compreender aspectos da abordagem da dispersão da luz branca           
em recursos didáticos destinados ao Ensino Médio. Especificamente,        
focalizamos o livro didático, uma vez que, como justificamos, tem sido o            
recurso didático mais presente nas escolas básicas de ensino. Uma vez que o             
PNLD tem sido o programa que distribui os livros didáticos às escolas, a             
análise que desenvolvemos foi em busca de elucidar a seguinte questão de            
estudo: ​“ ​Como aspectos da temática dispersão da luz branca são          
apresentados em capítulos de óptica de um livro didático de física do PNLD             
2018 ​”. 
Selecionamos a coleção Física da Editora FTD por ter sido a coleção            
mais distribuída pelo PNLD 2018, com 490.671 ​exemplares distribuídos. Uma          
vez que nosso interesse se vincula à temática da dispersão da luz branca,             
selecionamos o volume dois dessa obra, que contempla conteúdos de Óptica,           
entre outros, como Termodinâmica e Ondulatória. 
Seguindo o referencial teórico-metodológico que subsidiou nosso olhar        
analítico, a teoria da Análise de Discurso francesa, partimos para alguns           
estudos que pudessem nos revelar elementos das condições de produção do           
nosso objeto de análise. Portanto, primeiramente, nos propusemos a estudar          





teoria da dispersão da luz como é aceita e apresentada nos livros didáticos de              
Física escolar hoje. 
Desse estudo, discutimos alguns aspectos da materialidade histórica da         
teoria da dispersão da luz. Foi importante compreender que diversos outros           
estudiosos, desde os Aristotélicos, já investigavam fenômenos das cores, até          
mesmo nos prismas. Descartes foi um dos que realizou trabalhos com o prisma             
a fim de compreender a dispersão da luz. Ele, juntamente com outros            
estudiosos, como Charleton, compreenderam um arsenal de conhecimentos        
que subsidiaram a pesquisa de Newton. 
Em um segundo momento, partimos para a investigação das pesquisas          
brasileiras em Ensino de Ciências sobre a dispersão da luz. Essa etapa de             
nossa investigação nos permitiu notar uma carência de pesquisas que          
focalizassem o livro didático enquanto um recurso didático. Somando-se a isso,           
esse estudo nos subsidiou com referenciais que nos auxiliaram a compreender           
mais ainda a temática da dispersão da luz em termos de sua materialidade             
histórica enquanto condição de produção. 
Ainda, buscamos investigar o contexto nacional do livro didático em          
relação às políticas públicas da educação básica e o histórico do PNLD.            
Estudamos diretrizes nacionais, como o PCN, PCN+ e o PCNEM, além do            
Edital de convocação do PNLD 2018 e o respectivo Guia de livros didáticos.             
Nesses documentos investigamos premissas do Ensino de Ciências e de          
aspectos da Física escolar que poderiam ser relevantes para a análise de            
trechos do livro. Somando-se a isso, esse olhar sobre os documentos se fez             
importantes pois as editoras e autores de livros didáticos se pautam nessas            
obras a fim de organizarem suas coleções, com o interesse da aprovação pelo             
PNLD. 
Seguindo com a investigação, também discutimos sobre o processo de          
produção do livro didático no Brasil pelas editoras. Daí, apontamos alguns           
elementos que envolvem o recurso didático investigado. Como apresentamos,         
o mercado privado livreiro se beneficia enormemente com o PNLD no Brasil,            
sendo o maior programa de distribuição de livros didáticos e o Brasil o terceiro              





trabalho, Monteiro Lobato tenha diminuído sua produção literária para se          
dedicar aos livros didáticos.  
Nesse sentido, discutimos sobre interesses envolvidos na produção de         
livros didáticos no Brasil e alguns possíveis mecanismos discursivos envolvidos          
nessas condições de produção. No caso das Editoras, a produção dos livros            
considera não somente a organização estrutural física do livro e os conteúdos            
físicos enquanto objetos do discurso, mas também os sujeitos envolvidos.          
Assim, o livro enquanto tipo de discurso gera sentidos tendo enquanto sujeito            
não somente o aluno, mas também o professor e o Estado, o principal cliente.              
Portanto, indicamos nesse caso indícios de mecanismos de antecipação. 
A partir disso, uma vez que na produção dos livros didáticos de Física do              
PNLD as produtoras possuem a mesma clientela e as mesmas diretrizes, além            
de um compromisso com uma tradição específica de ensino de Física escolar,            
o resultado de seu trabalho acaba tendo muitas similaridades. Não foi o escopo             
de nosso trabalho verificar, mas o contato com as outras coleções do PNLD             
2018 nos propiciou perceber diversas similaridades entre os livros didáticos no           
que se trata da temática da dispersão da luz. 
Na obra que foi analisada, o tema dispersão da luz é apresentado em             
dois momentos. No primeiro, o assunto é explorado tendo como base princípios            
fundamentais da Óptica, como a natureza das cores e a propagação retilínea            
da luz. Em um segundo momento, conceitos relacionados à refração, como           
velocidade de onda e índice de refração, recebem mais destaque. Pelo que            
analisamos, a dispersão da luz pode estar sendo considerada como um           
exemplo de aplicação desses conceitos, juntamente com outros fenômenos,         
como o arco-íris e a reflexão total de raios de luz em um diamante polido. 
Ainda, sobre a importância da contextualização por diferentes vias, a          
análise indicou certas dissonâncias entre o que é expresso na Apresentação do            
livro didático, nas diretrizes educacionais nacionais (como o PCN+), o que é            
realmente apresentado no decorrer do livro e o que é sugerido na            
apresentação da temática da dispersão da luz. Isto é, notamos que diferentes            
formas de contextualização, como abordagens CTS ou fenômenos cotidianos,         
são tratadas ​como ​aplicações ou elementos motivacionais de um conceito          





esses casos como indícios de descaracterização do que é proposto como           
contextualização pelos documentos oficiais discutidos nessa dissertação. 
Em dois momentos, são apresentados trechos de textos originais de          
Newton nos quais a abordagem histórica é considerada na apresentação da           
temática dispersão da luz. Assim sendo, há indícios de que os autores podem             
conferir importância a Newton no desenvolvimento dessa teoria. Todavia,         
outros estudiosos sobre o mesmo tema não aparecem nesses textos. Por outro            
lado, o livro se destaca por apresentar dois textos com aspectos de uma             
abordagem histórica, mesmo que em seções do livro que são consideradas           
complementares pelo que é apresentado na resenha do livro presente no Guia            
do livro didático. 
Sobre a utilização de textos com abordagens históricas,        
compreendemos que se tratou de tentativas de contextualização do tema.          
Tanto as diretrizes nacionais, quanto a Apresentação do livro assumem a           
importância da História da Física na abordagem de seus conceitos. Todavia, a            
mesma resenha da obra analisada ainda expõe que segue um compromisso           
com um ensino de Física tradicionalmente aceito o que acaba coincidindo com            
a ideia de acúmulo de conteúdos e memorização de conceitos e resoluções            
repetitivas de exercícios. 
Nessa linha de raciocínio, indicamos indícios de contradições entre os          
discursos envolvidos: ao mesmo tempo que se assume a importância da           
História da Física para o desenvolvimento contextualizado dos conteúdos         
(pensando no que é sugerido pelas diretrizes), organiza-se as atividades com           
essa abordagem em seções do livro que não fazem parte da estrutura principal             
do texto. Por isso, compreendemos a força do discurso vinculado a um ensino             
de Física menos inovador. 
As análises também apontaram relações de sentido com concepções         
que se tem de ensino de Física em termos de sua função na educação básica.               
Essas concepções afetaram diretamente como se deu a abordagem do tema           
dispersão da luz no livro. Isso pode ser indicado quando, mesmo que tentativas             
de contextualização sejam feitas nos textos que abarcam a dispersão, nos           





dito na resenha dessa obra presente no Guia do livro didático), abordagens            
relacionadas a CTS ou História não são estão presentes. 
O imaginário que se tem de Física enquanto Ciência também foi           
preponderante em como alguns enunciados foram elaborados no livro. Os          
estudos newtonianos sobre a dispersão da luz aparecem em uma atividade           
como sendo uma teoria que veio para suplantar uma outra teoria mais antiga: a              
de que os prismas tingiam a luz solar, criando as cores. Somando-se a isso,              
trechos do livro que apresentam a dispersão da luz podem suscitar sentidos de             
que Newton idealizou sua teoria a partir de um único experimento realizado            
com o prisma. 
Conforme discutimos nas análises, esse tipo de abordagem acaba         
apagando diversos aspectos da produção de conhecimento na Ciência.         
Relembramos aqui que Newton conseguiu estabelecer sua teoria e ganhar          
popularidade depois de muitos debates e argumentações que incluíam         
fortemente questões filosóficas e epistemológicas da Ciência. Mesmo seu         
experimento crucial poderia ser utilizado para defender uma teoria vinculada ao           
tingimento da luz pelo prisma, como fez Hooke, um de seus principais            
adversários teóricos. 
Sobre o que é direcionado ao professor, notamos propostas de abordagens           
interessantes no que diz respeito a uma possível abordagem que vá além da             
memorização de conteúdo. Todavia, consideramos que tais propostas        
poderiam ser mais bem aproveitadas se fossem localizadas no corpo principal           
de atividades e textos da obra analisada. Isso é dito levando em conta as              
dificuldades enfrentadas pelo docente da escola básica pública que possui uma           
longa jornada de trabalho diária, poucas aulas semanais por turma que           
acompanha e um currículo extenso a ser seguido. 
Diante do estudo que desenvolvemos até aqui, nos questionamos se          
seria possível, efetivamente, que o livro didático produzido para o PNLD possa,            
no formato que possui, contemplar as demandas do ensino de Física na Escola             
para o estudante atual. Nossa posição, baseando-nos no que foi analisado, é            
que uma reestruturação significativa no formato do livro didático do PNLD           
enquanto recurso didático seria necessário. Levando em consideração a         





capacidades críticas e políticas, o livro didático enquanto recurso precisa ser           
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Apêndice A: Tabela da categorização dos trabalhos selecionados na         
revisão bibliográfica 
 






Partilhar para aprender: 
um estudo sobre as 
interações dos alunos nos 
módulos de ótica de um 
museu de ciência 
  
Francisco E. Rodrigues, 
Ana Sofia Afonso 
 
 Alexandria 
Alexandria Revista de 
Educação em Ciência e 
Tecnologia, v.8, n.3, 
p.253-273, 2015 
Dispersão, refração e 
reflexão da luz 
Interesse no processo de 
aprendizagem que ocorre na relação 
aluno-museu-professor quando esse 
processo pedagógico não é 
planejado à priori. Na visita ao 
museu de Ciências da Universidade 
de Coimbra, os alunos (14-15 anos 
de idade) tiveram contato com um 
experimento de dispersão da luz: um 
feixe de luz branca sofre dispersão 
em um prisma e um dos raios de luz 
colorida passa novamente por outros 
prismas, mas não sofre nova 
dispersão. Os autores interpretaram 
que menos de um terço dos diálogos 
dos alunos se aprofundou além da 
simples interação superficial com a 
mostra. 
Argumentação 
A estrutura argumentativa 
e as características dos 
argumentos no texto que 
aborda a “Nova teoria 
sobre a luz e cores” de 
Isaac Newton 
 
Fábio Marineli e Lúcia 
Helena Sasseron 
 
Ensaio Pesquisa em 
Educação em Ciências, v. 
16, n. 2, p. 107-124, 2014 
Refração da luz no 
prisma 
Analisa a estrutura e as 
características argumentativas (sob 
o referencial de Toulmin) do artigo 
de Newton de 1672 denominado 
"Nova Teoria sobre a Luz e Cores" 
para o fenômeno das cores devido à 
refração da luz em um prisma. 
Justifica que a estrutura de 
argumento por este referencial 
poderia ser utilizada na transposição 








Tópicos gerais de 
Óptica Geométrica e 
alguns da Física: 
natureza e 
Investiga a influência de 
experimentos demonstrativos em 
aulas de Óptica re-conceitualizados 





demonstrativas no ensino 
de óptica no ensino médio 
 
Jair Lúcio Prados Ribeiro e 
Maria de Fátima da Silva 
Verdeaux 
 
Investigação em Ensino de 
Ciências 
 
Investigações em Ensino 





cores, dispersão da 
luz etc. 
Hodson em comparação ao ensino 
expositivo tradicional. Se utiliza de 
livros didáticos como fonte de 
exercícios didáticos (termo do autor) 
e aparatos experimentais. A 
dispersão da luz é abordada por 
meio do uso de prismas. Os autores 
indicam influências positivas no 
aprendizado dos alunos e ainda 
estimulam estudos que considerem 
os conteúdos da óptica de forma 
mais específica. 
Composição de cores 
através da calibração 
radiométrica e fotométrica 
de LEDs: teoria e 
experimento 
 
Lucas Fugikawa Santos e 
Clayton José Pereira 
 
Revista Brasileira de 
Ensino de Física, v.35, n.2, 
p.1-8, 2013 
Percepção das cores 
São apresentados conceitos de 
calibração radiométrica, fotométrica 
e colorimétrica de fontes de luz, que 
foram aplicados no estudo de três 
diodos emissores de luz (LEDs) 
comerciais, utilizados para compor 
as diferentes sensações de cor que 
o olho humano percebe na região 
visível do espectro eletromagnético 
Ensino da visão cromática 
através de aparato com 
LED's coloridos 
 
M.V. Silveira , R.B. 
Barthem 
 
Revista Brasileira de 
Ensino de Física, v. 38, n. 
3, p. 1-6, 2016 
Percepção das cores 
Apresenta a confecção de um 
aparato que permite ao professor 
mostrar como as cores podem ser 





de cores visíveis 
É feita uma descrição da obtenção 
de uma rede de difração por 








Francisco Catelli Simone 
Pezzini 
 
Caderno Brasileiro de 
Ensino de Física, v. 19, 
n.2, p.264-269, 2002 
gravável e do seu uso na confecção 
de um espectroscópio portátil. 








Revista Brasileira de 
Ensino de Física, v. 34, n. 
2, p.1-7, 2012 
Birrefringência 
 
É feita uma descrição matemática do 
trabalho de A. W. Comarow, que é 
pautado nas propriedades de um 
Polarizer-Birefringent-Analyzer Stack 
(PBAS). Ainda demonstra o 
fenômeno por meio de dispositivos 
experimentais considerados simples. 
Correções da aberração 
cromática no contexto da 
óptica geométrica 
 
N. Pionório,  J.J. 
Rodrigues Jr. e A.C. 
Bertuola 
 
Revista Brasileira de 
ensino de Física, v. 30, n. 
3, p. 1-10, 2008 
Aberração cromática 
Apresentação do fenômeno da 
aberração cromática e condições 
para que seus efeitos sejam 
minimizados por meio de 
composições de lentes 
Disco de Newton com 
LEDs 
 
M. V. Silveira e R. B. 
Barthem 
 
Percepção de cores 
É feita uma proposta de construção 
de um disco pelo qual é possível 






Revista Brasileira de 
ensino de Física, v. 38, 
n.4, p. 1-10, 2016 
As cores da bandeira 
brasileira em diferentes 
cenários de iluminação 
 
Lenizia Ferreira Silva e 
Raimundo Nonato de 
Medeiros Júnior 
 
Caderno Brasileiro de 
Ensino de Física, v. 34, n. 
2, p. 603-620, 2017.  
Percepção de cores 
Apresentam um estudo sobre a 
percepção visual de objetos, em 
especial a bandeira do Brasil, 
iluminados por diferentes espectros 
de cor. São analisadas informações 
de três diferentes fontes: a 
compreensão de organizadores de 
uma prova de processo seletivo de 
pós-graduação, um software de 
simulação experimental e livros 
didáticos de Física do Ensino Médio. 
Simulação da visão das 




Élgion Lúcio da Silva 
Loreto e Paulo Henrique 
dos Santos Sartori 
 
Caderno Brasileiro de 
Ensino de Física, v.5, n.2, 
p. 266-286, 2008 
Percepção das cores 
Proposta de simulação experimental, 
utilizando materiais acessíveis e de 
baixo custo, sobre o mecanismo 
biofísico da visão das cores em 
conformidade com a teoria 
tricromática de Young- Helmholtz, 
abordando o processo de 
codificação e decodificação de sinais 
elétricos que chegam ao córtex 
cerebral. 
O azul do céu e o 
vermelho do pôr-do-sol. 
 
M.N. Rocha, T.G. 
Fujimoto, R.S. Azevedo e 
M. Muramatsu 
 
Revista Brasileira de 
Ensino de Física, v. 32, n. 




Demonstra uma dedução da 
intensidade da luz espalhada por 
partículas na atmosfera objetivando 
explicar o motivo do azul do céu e o 
vermelho do pôr-do-sol. Propõe 
também, uma experiência didática 







O modelo ondulatório da 
luz como ferramenta para 
explicar as causas da cor 
  
Anne L. Scarinci e Fábio 
Marineli 
 
Revista Brasileira de 
Ensino de Física, v. 36, n. 
1, p. 1-14, 2014 
Espalhamento, 
reflexão, refração e 
reflexão-refração 
difusa 
São feitas considerações sobre 
percepção e causas das cores por 
um viés do eletromagnetismo 
clássico e do modelo de 
Drude-Lorentz (osciladores 
moleculares e eletrônicos). Ainda 
abordam alguns modelos quânticos. 
 Conceitos básicos sobre a 
difração e a dispersão de 
ondas eletromagnéticas 
 
C.A. DartoraI, K.Z. 
NobregaII, Marina H. 
Krisam MatielliI, Fillipi Klos 
Rodrigues de CamposI e 
H. Tertuliano dos Santos 
FilhoI 
 
Revista Brasileira de 
Ensino de Física, vol.33, 
n.1, p. 1-10, 2011 
Espalhamento, 
reflexão, refração e 
reflexão-refração 
difusa. 
Apresentam conceitos relacionados 
a difração e dispersão, destacando 
diferenças. Utilizam noções de 
equação de ondas, equações de 
Maxwell para ondas planas 
uniformes e transformada de Fourier 
Inclusão 
A comunicação como 
barreira à inclusão de 
alunos com deficiência 
visual em aulas de óptica 
 
Eder Pires de Camargo, 




Revista Brasileira de 
Ensino de Física, vol.30, 
n.3, p-1.13, 2008 
  
Princípios gerais da 
óptica, reflexão, 
refração e absorção 
da luz, materiais 
transparentes, 
translúcidos e 
opacos, fontes de 
luz, cor de um corpo, 
a dispersão da luz: o 
fenômeno do 
arco-íris, modelo 
ondulatório da luz, 
relação entre cor e 
sensação térmica, 
propagação retilínea 
da luz, câmara 
escura, sombra, 
Analise das dificuldades 
comunicacionais entre licenciandos e 
discentes que possuem deficiência 
visual. Conclui afirmando que a 
comunicação representa a principal 
barreira à participação de alunos 
com deficiência visual em aulas de 
óptica e enfatiza a importância da 






penumbra e eclipse. 
Panorama geral das 
dificuldades e viabilidades 
para a inclusão do aluno 
com deficiência visual em 
aulas de óptica 
 
Eder Pires de Camargo, 
Roberto Nardi 
 
Alexandria - Revista de 
Educação em Ciência e 
Tecnologia, v.1, p.81 - 106, 
2008. 
Tópicos gerais de 
óptica 
Investiga as principais barreiras e 
alternativas para a inclusão de 
alunos com deficiência visual em 
aulas de óptica. Um dos temas 
abordados, culminando na 
construção de um aparato 
experimental, foi a dispersão da luz 
branca e as cores. 
Dificuldades e alternativas 
encontradas por 
licenciandos para o 
planejamento de 
atividades de ensino de 
óptica para alunos com 
deficiência visual 
 
Eder Pires de Camargo e 
Roberto Nardi 
 
Revista Brasileira de 
Ensino de Física, v. 29, n. 
1, p. 115-126, 2007 
Luz, cores e sombras 
Dificuldades relacionadas à ligação 
entre a faculdade da visão e 
assuntos da óptica, além de outras 
dificuldades relacionadas ao vínculo 
com um ensino tradicional. 
História e Filosofia 
da Ciência 
 
Da instantia crucis ao 
experimento crucial: 
diferentes perspectivas na 
filosofia e na ciência 
 
Anabel Cardoso Raicik, 
Luiz de Quadro Peduzzi, 




Tece discussões filosóficas acerca 
do conceito de ​experimento crucial ​, 
englobando o trabalho de Newton 
entre os objetos de discussão e 
fornece sugestões para o ensino de 
Ciências que evite o mito 






Investigações em Ensino 
de Ciências, v. 22, n. 3, p. 
192-206, 2017 
“Sobre as cores” de Isaac 
Newton - uma tradução 
comentada 
 
Jair Lúcio Prados Ribeiro 
 
Revista Brasileira de 
Ensino de Física, v. 39, n. 
4, e4604, 2017 .  
Teoria das cores 
Newton 
Apresenta uma tradução comentada 
do manuscrito ​Of colours ​, escrito por 
Isaac Newton em 1666. Esse 
manuscrito é o principal registro da 
elaboração da teoria newtoniana 
sobre luz e cores antes de 1672. A 
tradução é acompanhada 
comentários na forma de notas de 
rodapé. 
A natureza da ciência por 
meio do estudo de 
episódios históricos: o 
caso da popularização da 
óptica newtoniana 
 
Cibelle Celestino Silva e 
Breno Arsioli Moura 
 
Revista Brasileira de 
Ensino de Física, v. 30, n. 
1, p. 1602.1-1602.10,  
2008. 
Teoria das cores de 
Newton 
Apresenta análise da aceitação e 
propagação das teorias sobre luz e 
cores de Newton ao longo do século 
XVIII. Aponta também características 
da natureza da Ciência por meio 
deste episódio histórica. Parte do 
pressuposto de que conhecimentos 
da história do desenvolvimento e do 
processo de aceitação de teorias 
científicas pode ajudar os 
professores a incluir discussões 
sobre a natureza da ciência no 
ensino de ciências 
As cores fisiológicas na 
ciência de Goethe: 
educação e fenomenologia 
 
Jonas Bach Junior 
 
Ciência e Educação, 
Ciência & Educação, v. 
22, n. 1, p. 117-128, 2016 
Teoria das cores de 
Goethe 
Apresenta o ponto de partida de 
Goethe para a formulação de sua 
Teoria das Cores 
A teoria das cores de 
newton: um exemplo do 
uso da história da ciência 
em sala de aula 
Experimento de 
Newton sobre a 
dispersão da luz 
Apresenta uma discussão a respeito 
do trabalho sobre luz e cores de 
Newton (experimento com o prisma 






Cibelle Celestino Silva, 
Roberto de Andrade 
Martins 
 
Ciência e Educação, v. 
9, n. 1, p. 53-65, 2003   
que a luz branca é uma mistura de 
raios com diferentes 
refrangibilidades) publicado em 
1672, elencando exemplos de 
questões que podem ser abordadas 
em sala de aula por meio da História 
da Ciência. 
As pesquisas de Newton 
sobre a luz: Uma visão 
histórica. 
 
Roberto de Andrade 
Martins, Cibelle Celestino 
Silva 
 
Revista Brasileira de 





Newton sobre a luz 
Com o objetivo de complementar as 
visões simplificadas sobre a história 
da óptica e das contribuições de 
Newton sobre esse tema, o trabalho 
apresenta uma visão histórica sobre 
o desenvolvimento dos trabalhos de 
Isaac Newton a respeito da óptica, 
desde suas primeiras investigações 
em 1664 até o final de sua vida, 
quando publicou diversas do 
Opticks. São também apresentadas 
as contribuições de outros autores 
importantes do Século XVII, 
especialmente René Descartes, 
Walter Charleton, Robert Boyle, 
Robert Hooke e Christiaan Huygens 
que influenciaram o trabalho de 
Newton sobre este tema. 
Leitura 
Produção de sentidos e 
possibilidades de 
mediação na física do 
ensino médio: leitura de 
um livro sobre Isaac 
Newton 
 
Marcelo Zanotello e Maria 
José Pereira Monteiro de 
Almeida 
 
Revista Brasileiro de 
Ensino de Física, v. 29, n. 
3, p. 437-446, 2007. 
Bibliografia e obra de 
Newton 
São apresentados e analisados 
aspectos da produção de sentidos 
por alunos do ensino médio, na 
leitura de um livro sobre a vida e 
obra de Isaac Newton, a partir do 
registro escrito das respostas dos 
alunos a um questionário. 
Conhecimentos estudados pelos 
alunos anteriormente, como o de 
dispersão da luz, fizeram parte das 
condições de produção. 
Livros didáticos A evolução da teoria 
ondulatória da luz e os 
Teoria ondulatória O autor indica que os 







Fabio W.O. da Silva 
 
Revista Brasileiro de 
Ensino de Física,​ v. 
29, n. 1, p. 149-159, 2007 
anacrônicos quando 
apresentando o desenvolvimento 
da teoria ondulatória. Sugere a 
utilização de fontes primárias no 
ensino de ciências, não se 
restringindo aos livros-texto que 





















Apêndice B: Tabela da linha do tempo com alguns movimentos de           
políticas públicas relacionadas ao PNLD. 
 
Ano Política Pública Ação 
1937 Decreto-Lei nº 93 de 
21/12/1937 
Criação do Instituto Nacional do Livro (INL) e atribuição de           
objetivos do mesmo. 
1938 Decreto-Lei nº 1.006 de 
30/12/1938 
Instituição da Comissão Nacional do Livro Didático (CNLD) que         
estabelece sua primeira política de legislação e controle de         
produção e circulação do livro didático no Brasil. 
1945 Decreto-Lei nº 8.460 de 
26/12/1945 
Consolidação da legislação sobre as condições de produção,         
importação e utilização do livro didático, restringindo ao professor a          
escolha do livro a ser utilizado pelos alunos, conforme definido no           
artigo 5º. 
1966 Acordo entre Ministério da 
Educação (MEC) e Agência 
Norte-Americana para o 
Desenvolvimento 
Internacional (Usaid) 
Criação da Comissão do Livro Técnico e Livro Didático (Colted),          
com o objetivo de coordenar as ações referentes à produção,          
edição e distribuição do livro didático. Houve garantia de recursos          
suficientes ao MEC para distribuição gratuita de 51 milhões de livros           
por um período de tempo de três anos. 
1970 Portaria nº35 de 11/03/1970 
do MEC 
Implementa o sistema de coedição de livros com as editoras          
nacionais, utilizando recursos do INL. 
1971 INL assume funções que 
antes eram da Colted 
O INL passa a desenvolver o Programa do Livro Didático para o            
Ensino Fundamental (Plidef), assumindo atribuições administrativas      
e de gerenciamento dos recursos financeiros que antes estavam a          
cargo da Colted. A contrapartida das Unidades da Federação         
torna-se necessária com o término do convênio MEC/Usaid,        
efetivando-se com a implantação do sistema de contribuição        
financeira das unidades federais para o Fundo do Livro Didático. 
1976 Decreto nº 77.107 de 
04/02/1976 
O governo assume compra de uma parcela dos livros para          
distribuição à parte das escolas e unidades federadas. A Fundação          
Nacional do Material Escolar (Funame) passa a ser responsável         
pelo programa do livro didático com a extinção do INL. Somando-se           
a recursos financeiros advindos das Unidades da Federação, há         
investimento da FNDE, mas infelizmente muitas escolas de nível         
fundamental não receberam os materiais didáticos. 
1983 Criação da FAE em 
substituição da Funame 
Neste ano é extinta a Funame e é instalada a Fundação de            
Apoio ao Estudante (FAE), que incorpora o Plidef. Ao mesmo          
tempo, os responsáveis dos grupos de trabalho que examinam         
problemas relativos aos livros didáticos incluem a participação de         
professores na escolha dos livros avaliados. Ainda, todas as séries          
do Ensino Fundamental foram incluídas ao programa do livro         
didático. 
1985 Extinção do Plidef e ​Criação 
do PNLD 
O PNLD trouxe algumas novidades, como indicação dos livros         
pelos professores; política de reutilização de livros, o que estimulou          
a produção de livros mais duradouros e a criação de bancos de            
livros didáticos; extensão da oferta de livros para alunos de 1ª e 2ª             
série de escolas públicas e comunitárias; fim da participação dos          





garantia de critérios de escolha de livros pelos professores. 
1992 Carência orçamentária Neste ano, devido à carência orçamentária, houve uma        
dificuldade de oferta dos livros a todas as séries do Ensino           
Fundamental e somente alunos até a quarta série receberam os          
materiais. 
1993 Resolução CD FNDE nº6 de 
julho de 1993 
Por meio desta resolução são vinculados recursos para        
aquisição de livros para alunos de toda a rede pública de ensino            
fundamental, o que visa estabelecer um fluxo regular de verbas          
para aquisição e distribuição de livros didáticos. 
1993/19
94 
Definição de Critérios para 
Avaliação dos Livros 
Didáticos 
Em uma moção entre MEC, FAE e ​Organização das Nações          
Unidas para a Educação, a Ciência e a Cultura (UNESCO), são           
definidos critérios para avaliação dos livros didáticos. 
1995 Estabilização da distribuição 
de livros didáticos para o 
Ensino Fundamental 
Neste ano houve entrega de livros didáticos para toda a rede           
pública de Ensino Fundamental. Em 1995 foram contempladas as         
disciplinas de Língua Portuguesa e Matemática. Em 1996, Ciências         
e em 1997 Geografia e História. 
1996 Publicação do primeiro 
“Guia de Livros Didáticos” 
Início do processo de avaliação pedagógica dos livros        
inscritos para o PNLD ​e é ​publicado o primeiro Guia de Livros            
Didáticos de 1ª a 4ª séries. As obras foram avaliadas de acordo            
com critérios previamente estabelecidos (1993/1994). Os critérios       
sofreram mudanças no decorrer dos anos e ​excluem livros que          
possuem erros conceituais, indução a erros, desatualização,       
preconceito ou discriminação qualquer tipo. 
1997 Extinção da FAE e 
ampliação do programa 
No ano de 1996 a FAE deixa de existir e o PNLD se             
responsabiliza pela FNDE ​. O Ministério amplia o programa e         
adquire livros didáticos de alfabetização, Língua Portuguesa,       
Matemática, Ciências, Estudos Sociais, História e Geografia para        
todos os alunos de 1ª a 8ª série da rede pública. 
2000 Distribuição de dicionários e 
estipulação de prazos 
São entregues dicionários para alunos de 1ª a 4 séries e se            
instala a política de distribuição dos livros didáticos no ano anterior           
ao que são destinados a serem utilizados. 
2001 Ampliação gradativa do PNLD 
a alunos com deficiências 
O PNLD amplia, de forma gradativa, o atendimento aos alunos          
com deficiência visual que estão nas salas de aula do ensino           
regular das escolas públicas, com livros didáticos em braille.         
Atualmente, tais alunos também são atendidos com livros em libras,          
caracteres ampliados e na versão MecDaisy, que narra em áudio o           
conteúdo dos materiais. 
2004 Ampliação do programa 
para primeira série do 
Ensino Médio 
Implantação do Siscort 
O PNLD continuou repondo livros às séries do Ensino         
Fundamental e dicionários para que todos os alunos do primeiro          
ciclo do Ensino Fundamental.  
Foram entregues livros de Língua Portuguesa e de Matemática         
para alunos da primeira série do Ensino Médio de estados do Norte            
e Nordeste. 
Ainda, neste ano é criada uma ferramenta considerada        
importante para a execução do PNLD, o Siscort. Ele é um sistema            
direcionado para o registro e controle do remanejamento de livros e           
distribuição de reserva técnica. O foco era no atendimento às          





2005 Ampliação do PNLD para o 
Ensino Médio de todas as 
regiões 
Em 2005 houve, ​pela primeira vez, a entrega de livros          
didáticos de Língua Portuguesa e Matemática para todas as         
séries do Ensino Médio de todas as regiões do Brasil.  
São repostos livros didáticos para a rede de Ensino         
Fundamental. 
O Siscort foi ampliado a turmas de 5ª a 8ª séries. 
A política de distribuição de dicionários é reformulada: os         
materiais deixam de ser entregues de maneira individual para os          
alunos e são direcionados a acervos que permanecem nas escolas.          
Ainda, três tipos de dicionários (com quantidades diferentes de         
verbetes) são entregues de acordo com os níveis das séries. 
2006 Reposição de livros didáticos 
para o Ensino Fundamental e 
para o Ensino Médio 
Em 2006 existe a reposição parcial de livros de Língua          
Portuguesa e Matemática para todas as séries do Ensino Médio de           
todas as regiões e reposição de materiais consumíveis e não          
consumíveis para a as séries do Ensino Fundamental.  
2007 Distribuição de livros de 
História e Química para o 
Ensino Médio 
Regulamentação do PNLA 
pela Resolução CD FNDE 18 
de 24/04/2007 
O PNLD para o Ensino Médio progride sua abrangência ao          
distribuir livros de História e Química. 
Com a Resolução CD FNDE 18 de 24/04/2007, é regulamentado          
o Programa Nacional do Livro Didático para a Alfabetização de          
Jovens e Adultos (PNLA), para distribuição (a título de doação) de           
obras didáticas às entidades parceiras do Programa Brasil        
Alfabetizado (PBA), que tem foco na alfabetização e na         
escolarização de pessoas com idade de 15 anos ou mais. 
2008 Inclusão das disciplinas de 
Geografia, Biologia e ​Física 
ao PNLD 
Continuação da reposição de livros didáticos para o Ensino         
Fundamental e ​implementação de novas disciplinas do Ensino        
Médio ao PNLD, buscando a universalização do programa:        
Geografia, Biologia e Física. 
2009 Extensão do PNLA 
Resolução CD FNDE nº 51 de 
06/09/2009: PNLD EJA 
Resolução CD FNDE nº 60 de 
20/11/2009: novas regras 
para participação no PNLD 
 
Neste ano foram repostos os livros didáticos das disciplinas já          
abrangidas pelo PNLD para o Ensino Fundamental e para o Ensino           
Médio (Língua Portuguesa, Matemática, História, Química,      
Geografia, Física, Biologia).  
Ainda, o PNLA foi estendido para todos os alunos da rede de            
ensino pública voltada para jovens e adultos além das instituições          
parceira do PBA. Neste âmbito, ocorre a Resolução CD FNDEnº 51           
de 06/09/2009 que regulamenta o ​PNLD para a educação de          
Jovens e Adultos ​, abrangendo, inclusive o PNLA. 
Pela Resolução CD FNDE nº 60 de 20/11/2009 são         
determinadas novas regras para participação no PNLD. ​A partir do          
ano de 2010, as escolas que desejassem receber livros         
didáticos deveriam aderir ao programa por meio de formulários         
específicos ​. As escolas participantes passam a receber os livros         
didáticos da sua escolha, ou títulos mais escolhidos no respectivo          
município, no caso daquelas que não indicarem opção, ou ainda na           
correspondente unidade da federação, quando nenhuma escola no        
município tiver efetuado escolha ou quando se tratasse do Distrito          
Federal.  
Ainda, as disciplinas de Espanhol e/ou Inglês, Sociologia e         
Filosofia (em volume único e consumível) foram adicionados ao         
programa tanto para o Ensino Fundamental quanto para o Ensino          
Médio. 
2010 Decreto nº7.084 de 
27/10/2010 
Todas as séries do Ensino Fundamental, Médio e EJA têm          
acervos de livros repostos e/ou complementados. 





regras sobre os procedimentos para execução dos programas de         
material didático: O PNLD e o Programa Nacional Biblioteca na          
Escola (PNBE). 
2011 Resolução CD FNDE nº 51 de 
2009 
Todas as séries até então beneficiadas têm livros repostos e          
complementados. Ainda, pela Resolução CD FNDE nº 51 de 2009,          
o EJA Ensino Fundamental também passa a receber livros         
didáticos. 
2012 Edital para parcerias 
tecnológicas 
Publicação de Edital para formação de parcerias para        
estruturação e operação de serviço público e gratuito de         
disponibilização de materiais digitais para usuários da educação        
nacional. 
2015 Edital que prevê 
possibilidades de obras 
multimídias 
Lançamento do edital que prevê que as editoras podem         
apresentar obras multimídia, reunindo livro impresso e livro digital. A          
versão digital deve trazer o mesmo conteúdo do material impresso          
mais os objetos educacionais digitais, como vídeos, animações,        
simulações, simuladores, imagens, jogos, textos, entre outros itens.        
Esse material é destinado aos alunos e professores do ensino          






Anexo A: Imagens digitalizadas dos trechos que foram analisados do          
Volume 2 da coleção Física da Editora FTD (BONJORNO ​et al., ​2016). 
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